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geſtellt, aber dennoch ſtehen alle Bändchen i in innerem 
Zuſammenhange miteinander, ſo daß das Ganze, wenn 
es vollendet vorliegt, eine einheitliche, ſyſtematiſche 
Darſtellung unſeres geſamten Wiſſens bilden dürfte. 


Ein ausführliches Verzeichnis der bisher erſchienenen 
Nummern befindet ſich am Schluß dieſes Bändchens 


Mathematische Bibliothek 


aus der Sammlung Göschen 
Jedes Bändchen in Leinwand gebunden 90 Pfennig 


Geschichte der Mathamstib mn. a cu... nr 
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Die außerordentliche Erhoͤhung der Buchbruder, Buch⸗ 
binder⸗ und Papierpreiſe, die in den letzten Jahren fatt- 
gefunden und die Herſtellung aller Buͤcher in ſtarkem Maße 
verteuert hat, zwingt uns leider, den Ladenpreis unſerer 


Sammlung Goͤſchen auf 1 Mark 


für den Band zur erhöhen. Dieſe Steigerung bedeutet im Ver⸗ 
haͤltnis zum größen Auwachſen der Herſtellungskoſten einen 
minimalen Aufſchlag, und fo dürfen wir wohd hoffen, daß da- 
durch der andauernde Aufſchwung unſeres Unternehmens in 
keiner Weiſe gehemmt wird, die Baͤndchen vielmehr eine immer 
weitere Verbreitung finden und neue Freunde ſich gewinnen 
werden, um ſo mehr, als angeſichts ihres inneren Wertes und 
aller ſonſtigen einſchlaͤgigen Verhältuiſſe unſere Baͤndchen 
doch immer noch ungewoͤhnlich preiswert bleiben. 


G. J. Goͤſchen' fhe Verlagshandlung 
G. m. b. H. 
Berlin und Leipzig. 
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Die in dem vorliegenden Band der Sammlung Göschen 
als bekannt vorausgesetzen Ergebnisse der algebraischen 
Analsysis und Infinitesiinalrechnung finden sich fast ausnahmslos 
in den Bänden 53, 87 und 88; die Ausgleichungsrechnung nach 
der Methode der kleinsten Quadrate ist in Band 302 und 641, die 
Versicherungsmathematik in Band 180 eingehend behandelt. 


I. Abschnitt. 


Die Grundlehren. 


$ 1. Die mathematische Wahrscheinlichkeit und deren 
unmittelbare Bestimmung; Gegensatz zwischen Wahr- 
scheinlichkeit a priori und a posteriori. 


1. Über das Eintreffen eines Ereignisses Æ oder das 
Vorhandensein eines Tatbestandes sei bekannt, daß unter 
m möglichen Fällen deren g (g < m) das Eintreffen von Æ 
bedeuten oder, wie man gewöhnlich sagt, dem Ereignis E 
günstig sind; man bezeichnet dann den echten Bruch 


w = 2 als die mathematische Wahrscheinlichkeit 


von E. Ob E in einem Einzelfall wirklich stattfindet, 
wissen wir nicht; darüber entscheidet nach der üblichen 
Ausdrucksweise der Zufall (vgl. $ 21), selbst dann, wenn 
w noch so nahe an O oder 1 liegt. 

Sind z. B. in einer Urne 7 Kugeln, worunter 5 weiße 
und 2 schwarze, so ist die Wahrscheinlichkeit für das 
Ziehen einer weißen Kugel gleich /. 

Ist 9 = 0, so wird w=0; ist 9 = m, so wird 
w 1; die Zahlenwerte w = 0 und w = 1 bezeichnen 
also die Unmöglichkeit und die Gewißheit; von Wahr- 
scheinlichkeit kann man hier genau genommen nicht 
mehr sprechen, da dem Zufall kein Platz mehr übrigbleibt. 

Ist 9 = m, also 20 4, so kann Æ ebensowohl 
eintreffen als ausbleiben, oder man kann 1 gegen 1 wetten, 
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daß E stattfindet: häufig bezeichnet man in diesem Fall 
das Ereignis schlechthin als wahrscheinlich. 
Sind g Fälle günstig für E, so sind m — g Fälle un- 


5 n — 9 
günstig; setzt man also w’ = = 


, so ist: 


ut-wW=1; 
w’, auch Gegenwahrscheinlichkeit genannt, ist die 
Wahrscheinlichkeit dafür, daß E nicht stattfindet. 

2. Die vorangehende Begriffsbestimmung bedarf noch 
einer wichtigen Ergänzung: die in Betracht gezogenen 
Fälle müssen gleichwertig (gleichmöglich, gleich- 
berechtigt) sein. Zur Erläuterung diene ein einfaches 
Beispiel. Ich habe zwei Kästchen A, B, jedes mit zwei 
Fächern a, b; in jedem Fach liegt eine Münze von fol- 
gender Beschaffenheit: 

4: B: 
a: Gold, Gold, 
b: Gold, Silber. 
Ich wähle ein Kästchen, öffne ein Fach und finde darin 
eine Goldmünze; welches ist die Wahrscheinlichkeit, in 
dem zweiten Fach eine Silbermünze zu finden? 

Der Anfänger schließt vielleicht: entweder habe ich 
4 gewählt oder B, der erste Fall ist ungünstig, der 
zweite günstig, folglich w—=}. Aber dies ist irrig; 
möglich sind drei Fälle: Aa, Ab, Ba; günstig ist nur 
der letztgenannte, also w = 4. Der Fehlschluß war, daß 
die Fälle A und B als gleichwertig behandelt wurden; 
tatsächlich umfaßt A zwei Fälle, B nur einen. 

Kann man, wie hier, durch Zerlegung in „Elementar- 
fälle“ die Schwierigkeit beheben, so bleibt dem Mathe- 
matiker nur die Abzählung der Fälle, zumeist auf Grund 
der Regeln der Kombinatorik. 
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3. Unsere Betrachtungen beschränken sich nicht auf 
den Fall, daß eine solche unmittelbare Bestimmung der 
„ Wahrscheinlichkeit möglich sei. Läßt sich die letztere 
auf rein deduktivem Weg feststellen, ohne irgendwie die 
Erfahrung heranzuziehen, so spricht man von Wahr- 
scheinlichkeit a priori. Im Gegensatz hierzu kann 
man darauf ausgehen, auf Grund von Versuchen, statisti- 
schen Erhebungen usw. ein Urteil über die Wahrschein- 
lichkeit eines Ereignisses zu gewinnen. Eine Wahr- 
scheinlichkeit, bei deren Berechnung die Erfahrung mitge- 
wirkt hat, wird als Wahr scheinlichkeit a posteriori’) 
bezeichnet; ist in n beobachteten, gleichwertigen Fällen 


1 5 * . 
das Ereignis D -mal eingetreten, so nennt man — die 
n 


relative Häufigkeit von W. Die Abschnitte I, I 
und III unserer Darstellung beziehen sich im allgemeinen 
auf die Wahrscheinlichkeit a priori; dabei ist jedoch 
nicht ausgeschlossen, daß die Erfahrung zum Vergleich 
herangezogen wird. So ist z. B. die Wahrscheinlichkeit 
a priori, mit einer Münze Wappen zu werfen, ½; die Er- 
fahrung ergibt, daß bei einer großen Zahl von Versuchen 
tatsächlich etwa in der Hälfte der Fälle Wappen geworfen 
wird. In den Abschnitten IV, V und VI dient die Er- 
fahrung als wesentliche Grundlage der Wahrscheinlich- 
keitsbestimmung 7). 


1) Der Begriff wurde in die Wahrscheinlichkeitsrechnung ein- 
geführt von Jakob (I) Bernoulli, Ars conjectandi (1713), vierter 
Teil, Kap. IX; deutsch von R. Haußner: Wahrscheinlichkeitsrech- 
nung, Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaften, Nr. 107 und 
108, Leipzig 189. 

8 2) Über den Sinn der Wahrscheinlichkeitssätze s. u. a. J. v. Kries, 
Die Prinzipien der Wahrscheinlichkeitsrechnung, Freiburg 1886, bes. 
S. 1—23. 
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$2. Vollständige und zusammengesetzte Wahrschein- 
lichkeit; Wahrscheinlichkeit bei Wiederholung von 
Versuchen. i 


1. Eine Ume möge 11 Kugeln enthalten, darunter 
5 weiße, 4 schwarze, 2 rote. Wir fragen nach der Wahr- 
scheinlichkeit, eine schwarze oder rote Kugel zu ziehen. 
Unter den 11 möglichen Fällen sind 4 ＋ 2 günstig; daher 
4+2 4 2. 
a ae 
man muß also die einzelnen Wahrscheinlichkeiten addieren. 
Wird allgemein das Ereignis E verwirklicht durch 
das Eintreffen eines einzelnen der sich gegenseitig aus- 
schließenden Ereignisse EI, Ey, ..., Æp, und ist g; die 
Zahl der für F; günstigen Fälle, so ist die Zahl der für Æ 
günstigen Fälle: 
9 = i 9. +9- 


Sind nun im ganzen m Fälle möglich (m > g), so folgt: 


ist die gesuchte Wahrscheinlichkeit 


I_A,ıR Ir 

au ar wur 

Ist daher 2 =w die Wahrscheinlichkeit von E, 
5 = w; diejenige von Z,, so ergibt sich: 
w = W ＋ 7% H . F w. 

Der hierin enthaltene Satz heißt auch Additionssatz 
der Wahrscheinlichkeitsrechnung; w selbst heißt voll- 
ständige (auch alternative) Wahrscheinlichkeit, es ist 
die Wahrscheinlichkeit des „Entweder Oder“. 

2. Wir gehen nun zu einem völlig anders gearteten 
Fall über. Außer der vorhin beschriebenen Urne sei eine 
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zweite vorhanden; diese soll 13 Kugeln, worunter 6 weiße, 
7 schwarze, enthalten. Ich ziehe aus jeder Urne eine 
Kugel; welches ist die Wahrscheinlichkeit, daß es beide- 
mal eine weiße Kugel sei? 

Hier sind offenbar 11-13 Fälle möglich, davon 
5.6 günstig; also ist die gesuchte Wahrscheinlichkeit 

5-6 5 
11-183 9 5 
scheinlichkeiten zu multiplizieren. 

Gilt allgemein Æ als eingetroffen, wenn jedes der 
Ereignisse EI, Ez, . . „ Æ, stattgefunden hat, und sind 
Ji, M; die Zahlen der günstigen bzw. möglichen Fälle für E., 
g, m die entsprechenden Zahlen für E, so ist: 


9I=Iı'92°.-- I M = M. My... mM... 


Hieraus folgt, wenn Zu w, SaS w; gesetzt wird: 
m Mi 


; man hat somit die einzelnen Wahr- 


WU 7% . . r 


Dies ist der Multiplikationssatz der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung; er drückt die Wahrscheinlichkeit 
des Zusammentreffens mehrerer, voneinander unabhängiger 
Ereignisse aus; 20 heißt in diesem Fall die zusammen- 
gesetzte Wahrscheinlichkeit, es ist die Wahrscheinlich- 
keit des „Sowohl—Als auch“. 

Beschränken wir uns auf zwei Ereignisse EI, L, so 
kann es vorkommen, daß die Wahrscheinlichkeit von E 
davon abhängt, ob Æ, eingetreten ist. Es sei z.B. bei 
der in 1. genannten Urne nach der Wahrscheinlichkeit 
gefragt, daß zweimal nacheinander eine weiße Kugel ge- 
zogen wird, wobei jedoch die zuerst gezogene weiße Kugel 

5 


aus der Urne entfernt bleibt. Hier hat man w, = iT 
9 
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5—1 4 5-4 2 
a a 
Zu dem gleichen Ergebnis kommt man indessen auch, wenn 
mit einem Griff zwei Kugeln gezogen werden; dann ist die 


5 
Zahl der möglichen bzw. günstigen Fälle 2 3 bzw. B a 


3. Die Ereignisse Ei, E, mögen einander ausschließen 
und die Wahrscheinlichkeiten w,, w, haben; hierbei ist 
uy ＋ 2d Z1; das Gleichheitszeichen gilt, wenn E in 
dem Nichteintreffen von Ei besteht. 

Die Wahrscheinlichkeit % dafür, daß bei x + y-mali- 
gem Versuch Æ, in æ, E, in y Fällen und zwar in be- 
stimmter Reihenfolge eintritt, ergibt sich aus dem 
Multiplikationssatz: 

Wg = WF 207 
Ist die Reihenfolge beliebig, so ist auf Grund des Additions- 
satzes die gesuchte Wahrscheinlichkeit: 


20 =M: Uy, 
wenn m die Zahl der Permutationen von & -+ y Elementen, 
worunter j x und je y gleiche, bedeutet. Man hat also 1): 

2 (+y)! s+ £ 
Staa (at= Cr h 
Offenbar ist w ein Glied in der Entwicklung von 
(w, ＋ w,)”*Y, daher w <1, wie es sein muß. 
Einfache Beispiele liefern die vorerwähnten Urnen. 
Setzt man x-y =n, sowie =, n—1,...,n—r, 
y= 0, 1,..., r, so ist die Wahrscheinlichkeit, daß bei 
n-maligem Versuch: 
Ein, E, in O0 Fällen eintrifft: w% , 


1) Sammlung Göschen, Nr. 53, $ 16. 
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E, „n—i, E, „ 1 Fall eintrifft: (50 20% 12, 


s n = 
E E 2, E ” 2 Fällen W * 9 wi 2702, 


* . n n -r ©. 
B „ n — 17; Ez „ 1 „ ” e) 202 · 


Folglich ist die Wahrscheinlichkeit dafür, daß bei 
n-maligem Versuch nur E oder Ez, und zwar Ei min- 
destens n — r-mal stattfindet: 


722 n 20 i w- G) 20 2 202 q (0 wT wi. 
Für r = n wird hieraus: 
Wa = (w + wg)” f 
ntsprechend den früheren Formeln; W, ist die Wahr- 
scheinlichkeit dafür, daß in jedem der n Fälle entweder 
E, oder E eintritt. 
Ist r<n, aber w +W, =1, so ist W einfacher 
die Wahrscheinlichkeit dafür, daß El mindestens n — -mal 


stattfindet. 
Ist endlich r= n und w, + uw, = 1, so wird W,=1. 


§ 3. Relative Wahrscheinlichkeit; Abhängigkeit von 
Ereignissen. 


1. Unter relativer Wahrscheinlichkeit eines Ereig- 
nisses Æ in bezug auf ein anderes F versteht man die 
Wahrscheinlichkeit von E unter der Voraussetzung, daß 
F eingetreten ist (oder zugleich eintritt). Eine Urne ent- 
halte 17 Kugeln, davon 11 weiße, 4 schwarze, 2 rote; 
jemand zieht eine Kugel und teilt mir mit, daß sie nicht 
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rot ist. Dann ist die Wahrscheinlichkeit, daß eine weiße 


11 11 
Kugel gezogen wurde, nach § 1: W, = Mrz an 
: T 11 4 0, 
In diesem Beispiel sind w = Ir . die ab- 


soluten Wahrscheinlichkeiten für das Ziehen einer weißen 
bzw. schwarzen Kugel; die gesuchte relative Wahr- 
scheinlichkeit ist W, = —1—. 
201 ＋ Wa 

Der Sachverhalt kann allgemein so dargestellt werden: 
unter den überhaupt möglichen Fällen wird nur ein be- 
stimmter Komplex F betrachtet, der aus dem Eintreffen 
eines der einander ausschließenden Ereignisse EI, Ey, 
.. . E, mit den absoluten Wahrscheinlichkeiten 201, 202, 
..., W, besteht. Nach dem Additionssatz hat F die 
Wahrscheinlichkeit 2% + Ws +... + w,; E, kommt 
nun dadurch zustande, daß zunächst F und dann Z, ein- 
tritt. Ist also W, die Wahrscheinlichkeit von Ei unter 
der Voraussetzung des Eintreffens von F, kürzer „unter 
der Voraussetzung F“, so ergibt der Multiplikationssatz: 


w, = (W ＋ Wa P. . H w) W, 
oder: 
w: 


W, = —— 
201 ＋ Wa .. % 


Dieser Quotient ist die gesuchte relative Wahrschein- 
lichkeit. 

2. Wir wollen mit W(E, F) die Wahrscheinlichkeit 
von E unter der Voraussetzung F bezeichnen, mit 
W(E, Fo) diejenige unter einer von F verschiedenen 
Voraussetzung; für Gewißheit und Unmöglichkeit sollen 
die Symbole 1 und 0 benutzt werden. 
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Ist nun Æ tatsächlich von F abhängig, so kann dieser 
Sachverhalt durch die Beziehung: 


V, F) == W(E, Fo) 
gekennzeichnet werden; hingegen bedeutet 
WGZ, F) = (, Fo) 
die Unabhängigkeit der Ereignisse E, F. 
Folgt aus dem Bestehen von F notwendig dasjenige 
von Z, so gilt: 
W(E,F)=1. 
Schließen hingegen die Ereignisse W, F einander 
gegenseitig aus, so ist: 


W(E,P)=W(F,E)=0. 


§ 4. Erweiterung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs: un- 
endliche Anzahl der Fälle. 


1. Das Ereignis, dessen Wahrscheinlichkeit wir suchen, 
soll darin bestehen, daß eine unbekannte reelle Zahl x 
zwischen gegebene Grenzen d, b (a <b) falle; & selbst 
soll alle Werte zwischen —oo und +oo annehmen können, 
jedoch so, daß die Häufigkeit des Vorkommens der Zahl æ 
durch: 


1 
g(x) = 1 + 2 
dargestellt wird. 

Die Bedeutung von ꝙ ) läßt sich folgendermaßen er- 
läutern: ist Ax so klein, daß die Änderung von ꝙ () 
vernachlässigt werden kann, während æ in æ ＋ Axs über- 
geht, so wird die Zahl der Fälle, in welchen x zwischen 
x, und zy + As liegt, dem Produkt ꝙ (go) · 4c pro- 
portional sein; nimmt man z. B. xp = 0 und=3, so 
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werden Zahlen zwischen 0 und Ax zehnmal so häufig 
sein als solche zwischen 3 und 3 ＋ Ax. Die Anzahl 
der günstigen und möglichen Fälle ist hier unendlich; 
die seitherige Definition versagt also. 

Da wir aber nur das Verhältnis dieser Anzahlen 
suchen, so beantwortet sich die eingangs gestellte Frage 
dadurch, daß man den Quotienten der beiden Integrale: 


b +00 
fow dz und fha dg 


bildet; das erstere hat den Wert arctgb — arctga, das 
letztere den Wert ; mithin ist die gesuchte Wahr- 
scheinlichkeit: 


1 
2 (arctgb — arctga) . 


Die Integrale können geometrisch gedeutet werden 
(Fig. 1); das erste ist die schraffierte Fläche, das zweite 
die ganze Fläche zwischen der Kurve und der Abszissen- 
achse 1). 


Fig. 1. 


2. Wird einer geometrischen Figur eine zu ihrer Be- 
stimmung nicht hinreichende Zahl von Bedingungen auf- 
erlegt, so kann die Figur noch unendlich viele Formen 


1) Sammlung Göschen, Nr. 88, § 23 u. 24, 
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annehmen. Man stellt nun gewisse Forderungen auf und 
fragt nach der Wahrscheinlichkeit dafür, daß eine beliebig 
gezeichnete Figur diesen Forderungen entspricht; Bei- 
spiele hierzu werden in § 11 gegeben werden. Auch bei 
dieser geometrischen Wahrscheinlichkeit ist die 
Anzahl der Fälle unendlich groß und entzieht sich des- 
halb der Abzählung; die Lösung der Aufgabe kann wie 
in 1. mit Hilfe der Integralrechnung oder auch auf 
elementarem Weg erfolgen. 

3. Probleme der angeführten Art haben zu einer Er- 
weiterungdes Wahrscheinlichkeitsbegriffs Anlaß gegeben!): 
Die mathematische Wahrscheinlichkeit eines Er- 
eignisses ist das Verhältnis aus dem Inhalt der 
Mannigfaltigkeit der ihm günstigen Fälle zu der 
Mannigfaltigkeit aller als gleichwertig voraus- 
gesetzten Fälle. 

Diese Definition umfaßt ebenso die Fälle, wo der In- 
halt der Mannigfaltigkeit sich durch Zählung bestimmen 
läßt (diskrete Mannigfaltigkeit), wie die anderen, wo 
die Messung (nötigenfalls im mehrdimensionalen Raum) 
Platz greifen muß (kontinuierliche Mannigfaltigkeit). 
Was die Gleichwertigkeit der Fälle anlangt, so liegt den 
Aufgaben der geometrischen Wahrscheinhchkeit im all- 
gemeinen die Annahme einer homogenen Struktur des 
Kontinuums zugrunde; hiernach entfällt z. B. auf ein der 
Größe nach gegebenes Intervall einer Geraden überall 
die gleiche Punktmenge, unabhängig von der Lage des 
Intervalls. Dieser Voraussetzung über die Struktur des 
Kontinuums, dem die Elemente angehören, entspricht die 
Aussage, daß jedes herausgegriffene Element schlechthin 
willkürlich gewählt sei. So kann auch der in 1. ge- 


1) E.Czuber, Enzyklopädie der mathematischen Wissenschaften 
I, 2, D. 1, S. 753. 1900—1904. 


Hack, Wahrscheinlichkeitsrechnung. 2 
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fundene Wert w als geometrische Wahrscheinlichkeit 
dafür gedacht werden, daß ein willkürlich zwischen der 
Kurve und der Abszissenachse gewählter Punkt in das 
schraffierte Gebiet fällt. 


$ 5. Mathematischer Erwartungswert, mathematisches 
Risiko. 

1. Hat 4 aus einem Ereignis Ei, dessen Wahrschein- 
lichkeit w, ist, den Gewinn a, zu erwarten, so nennt man 
e = 4,w, den mathematischen Erwartungswert; 
der Geldbetrag e, bedeutet hiernach einen Ersatz für die 
unsichere Einnahme a,, um den Preis e, kann A seinen 
Gewinnanspruch zum Verkauf anbieten. Mann kann eg 
auch als Durchschnittswert auffassen: unter einer großen 
Anzahl m von Fällen werden etwa nw, den Gewinn a, 
bringen, die übrigen nichts; also ist der durchschnittliche 
Gewinn q n : n di 201. 

Es sollen nun r Ereignisse Ei, EZY, . ., E. möglich 
sein derart, daß sie einander ausschließen, aber eines 
unter ihnen eintreten muß; für die zugehörigen Wahr- 
scheinlichkeiten gilt dann: 

(1) w + w +... +w =l. 
Fällt für das Eintreffen von Æ; dem A der Gewinn a; zu 
(die a; können auch = O und im Fall des Verlustes < U 


sein), so ist der Erwartungswert des A in Bezug 
auf die Gesamtheit der r Ereignisse: 

(2) lo = di 201 ＋ guy... F ar 20 

Da also e = (ai w . . + a, w): (21 + ... + 2%) ist, 
so kann e als Mittelwert der mit den Gewichten w; 


versehenen Größen a; gelten; in dem eingangs angeführten 
Fall ist Æ das Ausbleiben von F, und % = O. Läßt 
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man allgemein aus (2) von vornherein diejenigen Glieder 
fort, deren a; = 0 ist, so ist für die übrigen Ereignisse 
die Summe der Wahrscheinlichkeiten < 1. 

2. An einem Glücksspiel mögen sich r Spieler be- 
teiligen, mit der irgendwie ermittelten Wahrscheinlichkeit 


201% Wg, - 27, zu gewinnen; dabei sei: 
w ＋ w +... % =l. 
Ferner seien die Einsätze der Spieler ei, e, , &,, Sowie 


ate tH. . e, = 8 
die dem Gewinner zufallende Summe. Soll nun das Spiel 
billig sein, so muß: 


e e e ee; 
also auch 
e; : 8 = wW: 1 
oder 
(3) t = SW, 


d.h. der Einsatz jedes Spielers gleich seinem Er- 
wartungswert sein. 

3. Auf das Eintreffen eines Ereignisses mit der Wahr- 
scheinlichkeit w (Gegenwahrscheinlichkeit w= 1 — w) 
sei von dem Unternehmer 4 der Preis æ ausgesetzt; der 
Spieler B hat dann den Einsatz: 

(4) eo = aw 
zu leisten. Gewinnt B, so ist sein Reingewinn: 
a — e = a(l — 20) = aw’ 
und der zugehörige Erwartungswert: 
(5) hy =aww =g 20 
Verliert dagegen B, so ist sein Verlust e,, der zugehörige 
Erwartungswert: 
(6) ko = o w = hg. - 
9% 
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Für 4 gilt das Umgekehrte; % = ko heißt mathema- 
tisches Risiko; die Zahl hy/e, = ky/& = w’ bezeichnet 
man als relatives Risiko, sowohl für A als für B. 

Um sein Risiko zu verringern, leistet B einem zweiten 
Unternehmer 4’ die Zahlung kọ, wofür ihm Æ’ im Fall 
des Verlustes den Betrag e, auszuzahlen hat. 

Gewinnt nun B, so ist sein Reingewinn a — eo — Ay , 
das zugehörige Risiko, wie eine leichte Rechnung ergibt: 


(7) h =aw- 202 =e 202 
Verliert B, so ist die Summe kg verloren; das Risiko ist: 
(8) k = Ko w= egw = 


Die Fortsetzung ist einleuchtend; ist k, = eg 21, 
so hätte B, um gegen jeden Verlust gedeckt zu sein, den 
Betrag aufzuwenden: 


(9) eo ＋ kot H h. = a; 


aber dann gewinnt er auch nichts. 

4. Für mehrere, einander ausschließende Ereignisse E, 
unter welchen eines eintreten muß, seien die Wahrschein- 
lichkeiten w; vorhanden und die Preise a, ausgesetzt; als- 
dann ist: 

r 
(10) Tu. =I; 

1 
der Erwartungswert, zugleich der von dem Spieler zu 
leistende Einsatz ist: 


4 
(11) 2 = Š yw; . 

1 
Ist nun q, az, DZ, 
so ist die Gewinnerwartung: 


n-i 


(12) h = Èa — eo) w; ; 
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die Verlusterwartung: 
(13) ko = T (eo — a) wi. 
n 
Dabei ist: 
hy — ko = S 0 C0, also Jö = To. 
Als relatives Risiko gilt wiederum der Quotient /o/eo =koleo - 
Erhält z. B. der Spieler so viel , als der Spielwürfel 
. 1 3 ® 
Punkte zeigt, so ist r= 6, w; = — für jeden Wert von 2, 


6 
e= (6+5+4+83+2+1)=3,5 A; ferner n=4, und 


1 
ho = (25 + 1,5 + 0,5) = 0,75 4, 


ky = 5005 +15 + 2,5) = 0,75 43 
endlich 


holen = kofeo = nn 


35 14 


oder 21,4%. 


II. Abschnitt. 


Anwendung der Grundlehren auf spezielle 


Probleme. 


$ 6. Aufgaben zur Erläuterung der Grundformeln. 


1. Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, mit zwei 
Würfeln eine der Summen 2 bis 12 zu werfen? 
Die Anzahl m der möglichen Fälle ist 6? = 36; die 
Anzahl g der günstigen Fälle und die entsprechende 


Wahrscheinlichkeit w= g/m ist 
aus nebenstehendem Täfelchen zu 
entnehmen. 

2. Wie groß ist die Wahr- 
scheinlichkeit, mit einem gewöhn- 
lichen Würfel im ersten, zweiten 
oder dritten Wurf die Zahl 1 zu 
werfen? : 

Die Wahbrscheinlichkeit, im 
ersten Wurf 1 nicht zu werfen, 
ist /; also nach dem Multipli- 


Summe g | w 
25 12 1 ith 
35 711 2 1 this 
4;10 | 3 iYi 
59 4 ½ 
63 8 5 5/6 

7 6 i te 


kationssatz die Wahrscheinlichkeit, in keinem der drei 
ersten Würfe 1 zu werfen, w’= (5/,)?; somit die ge- 


suchte Wahrscheinlichkeit w = 1 — w = 


216 


Umge- 


kehrt kann man aus gegebenem 20 die Zahl der Würfe 


berechnen. 
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3. Zwei gleiche Urnen enthalten je nur weiße und 
schwarze Kugeln; die erste a, weiße, bi schwarze, die 
zweite a, weiße und b, schwarze. Wie groß ist die 
Wahrscheinlichkeit, eine weiße Kugel zu ziehen? 

Die Wahrscheinlichkeit, sowohl die erste Urne zu 
wählen, als auch aus ihr eine weıße Kugel zu ziehen, ist 


1 - e 
e 1 die entsprechende Wahrscheinlichkeit 
1 1 
für die zweite Urne ist w=—- — 2 _, Nach dem 
2 Q +b 


Additionssatz ist die gesuchte Wahrscheinlichkeit: 


1 a, q 
wW = W ＋ 202 + Tan 5 =) . 

4. In einer Urne sind n Kugeln, darunter a weiße, 
b schwarze (a + b < n). Wie groß ist die Wahrschein- 
lichkeit w, mit drei aufeinanderfolgenden Zügen zwei 
weiße und eine schwarze Kugel in beliebiger Reihenfolge 
zu erhalten, wenn die Kugeln nicht wieder hineingelegt 
werden? 

Die Wahrscheinlichkeit, zuerst eine weiße, dann noch- 
mals eine weiße, zum Schluß eine schwarze Kugel zu 
ziehen, ist: 

n 11 n—2’ 
ebenso groß sind, wie man leicht sieht, die Wahrschein- 
lichkeiten für die beiden anderen Reihenfolgen; folglich ist: 
3a(a — 1) · 5 
n(n — 1) (n — 2) 

5. Ein Kästchen enthält n Schrotkörner; welches ist 
die Wahrscheinlichkeit, mit einem Griff eine ungerade 
bezw. eine gerade Anzahl zu erfassen? 


w = 3 w = 
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In den beiden Fällen ist: 


n\ n N) , Un 
G ch, p AH a 
FV a ae 
wo N=2Z+2. 


Setzt man die aus dem binomischen Satz folgenden Werte !) 
von Zi, Iz, N ein, so wird: 
an-1 1 
=4(1-} 0), . ga — 1 =4(1— 6 
1 
wo 0= 2. — 1 s 


Demnach ist w, > w, aber a — w) = Bae =0. 


10 = 9% _1 


6. A und B spielen mit Per, i Würfeln; A wirkt zuerst 
und gewinnt, wenn er die Summe 6 hat; andernfalls 
würfelt B und gewinnt, wenn er die Summe 7 erhält. 
Wie müssen sich die Einsätze verhalten? 

Ist @ der Gewinn, so ist der Erwartungswert des A: 
a = 35 G, derjenige ds B: b A; also ist das 
Verhältnis der Einsätze g: b = 30:31. Die Wahr- 
scheinlichkeit, daß das Spiel unentschieden bleibt, ist 

31 5 155 
36 6 216 u 

7. A und B lassen den C würfeln; geben die beiden 
Würfel die Summe 7, so soll der Gewinn dem A zufallen, 
seben sie die Summe 10, dem B; in allen anderen Fällen 
soll zwischen A und B gleich geteilt werden. Wie müssen 
sich die Einsätze des A und B verhalten? 


1) Sammlung Göschen Nr. 53, § 23. 
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G sei der Gewinn, dann ist der Erwartungswert des A: 

LEE IRRE 76 41%; des B: 1 6B. 0 
＋ 4. 16 = HG. Die Einsätze müssen sich folglich 

wie 13:11 verhalten. 

8. n Personen spielen mit einem Würfel und bezahlen 
je 1 æ Einsatz. Wer den höchsten Wurf tut, bekommt 
n A; werfen mehrere gleichviel und mehr als die übrigen, 
so wird der Gewinn gleichmäßig verteilt. A beginnt und 
wirft a Augen; wie groß ist sein Erwartungswert? 

Für jeden anderen Spieler ist die Wahrscheinlichkeit 
des Wurfes a gleich 1:6, diejenige eines geringeren 
gleich (a —1):6. 4 muß mit r—1 (1 r m) 
anderen Spielern teilen, wenn diese den Wurf a, die 
a — r übrigen einen geringeren Wurf tun; die Wahr- 
scheinlichkeit hierfür ist: 


er 


Nun kann aber die Zahl r —1 auf ( a i verschiedene 


Arten zustande kommen; mithin ist der Erwartungswert 
des A: 

8 5 — 1) (a — 1) .- „ (0 (a — 1) ur 

y = —— . — p ._——, 


r—1 67-1 r 6”-1 
Um alle Fälle zu erschöpfen, in denen A gewinnt, muß 
man E = ei + en . . . J en bilden; die übrigen Fälle 
bleiben (vgl. S. 19) unberücksichtigt. Es ist aber: 


1 Nn 
eo ＋ ei +a = er lla 1) A 17 r- 


(aiy, 


40 = 6”-1 7 
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mithin: 


Hieraus folgt noch: 
m E = 0 für af =e. 
1 85 0 
in der Tat werden bei sehr großer Teilnehmerzahl etwa 
= den Wurf 6 tun; auf jeden entfällt dann der Gewinn 


n:n/6 = 6 A; die anderen gehen leer aus. 


§ 7. Das „Jeu du Treize“ und das Rencontrespiel; 
das Problem von Moivre. 


1. Eine Urne enthält » (13), mit 1 bis 2 bezifferte 
Karten, welche nacheinander herausgezogen werden. Wie 
groß ist die Wahrscheinlichkeit, daß wenigstens eine Karte 
an der durch ihre Ziffer bezeichneten Stelle erscheint? 

Die n Elemente!) geben n! Permutationen; dies ist 
die Zahl der möglichen Fälle. Hält man 1 fest, so geben 
die n—1 übrigen Elemente (n — 1)! Permutationen; 
1 ist also nicht an seinem Platz in: 

41 = M — (1 — 1)! 


Fällen. Unter diesen gibt es solche, wo 2 an seinem 
Platz ist; die n — 1 übrigen Elemente geben dann ent- 
sprechend 21 die Zahl von (n — 1)! — (n — 2)! Fallen, 
wo 2, aber nicht 1 am richtigen Platz ist, wie man auch 
unmittelbar bestätigen kann. Somit ist: 


22 = N! — 2 (n — 1)! + (n — 2)! 


) Zur Verdeutlichung mag man etwa n=5 wählen. 
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die Zahl der Fälle, wo weder 1 noch 2 an seinem Platz 
ist. Hält man 3 fest, so geben die (n — 1) übrigen Ele- 
mente entsprechend x, die Zahl von: 

(n — 1)! — 2(n — 2)! + (n — 3)! 
Fällen, wo 3, aber weder 1 noch 2 am richtigen Platz 
sich befindet. Folglich gibt: 

%g =n! — 3(n — 1)! + 3(n — 2)! — (n — 3)! 

die Zahl der Fälle an, wo keines der Elemente 1, 2, 3 
den richtigen Platz einnimmt. Allgemein ist: 


(10 e 1 ) E- 21 — — . 46 91 


die Zahl der Fälle, in denen keines der r ersten Elemente 
den durch seine Ziffer bezeichneten Platz hat; man er- 
härtet dies leicht durch den Schluß vonraufr +1. Die 
zugehörige Wahrscheinlichkeit ist: 


mer een 


Mit r = n ergibt sich: 
1 1 1 1 
= — —y— — 1 — 
1131 aaa i nl” 
Bei dem „Jeu du Treize“ ist n = 13; aber schon für 
mäßig große n kann man W, = e~t setzen. Die Wahr- 


scheinlichkeit, welche wir suchen, ist 1 — w, oder sehr 
nahezu 


Up= l 


emi L 
e 
Setzt man n = 32, so hat man den Fall des auch von 
Euler behandelten Rencontrespiels: A und B haben 


je ein Spiel von 32 Karten und decken gleichzeitig je 
ein Blatt auf; so oft gleiche Blätter erscheinen, findet ein 
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Rencontre statt. A wettet auf das Stattfinden, B auf das 
Ausbleiben eines Rencontres; wie verhalten sich ihre 
Aussichten, zu gewinnen? 

Da für n = 32 der Unterschied zwischen w, und e-t 
unmerklich wird, so lautet die Antwort auf vorstehende 
Frage: die Wahrscheinlichkeiten des Gewinnens verhalten 
sich wie (e — 1) : 1; also rund wie 7: 4. 

2. Das „Problem von Moivre“ hat folgenden Wort- 
laut: In einer Urne sind p , mit 1 bis p bezeichnete Kugeln; 
wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, in n Ziehungen je 
einer Kugel, die jedesmal zurückgelegt wird, die Summe s 
zu erhalten? 

Der Ausdruck: 

FT = (Cr 2. . HPP 
liefert entwickelt als Koeffizienten von æ die Zahl: 


n! 
ee Fe 


Hierbei sind &, B, . . . Null oder positiv ganzzahlig; 
ferner: 
* ＋ 256 ＋ 3 +... =s, 
st Pr Feel, 
Die Wahrscheinlichkeit für die Summe s ist: 


n! n! 
LNO ͤ rn Nee oc 
Fe en rn ur BA en 


wenn w = Im Wahrscheinlichkeit für den einmaligen 


Zug einer jeden Kugel ist, die mit 1, 2, 3,... be- 
zeichnete Kugel a, B, Y . . mal gezogen wird und 
die obigen Bedingungen gelten. 

Nun läßt sich Y in der Form: 


Y= q” (I — n (1 — = an. 
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schreiben; folglich ist g der Faktor von * in der Ent- 
wicklung von y. Der binomische Satz ergibt: 


a- =- (% G- 


Barrel ie 


SH 
-he 


ist, so hat man, wenn noch: 


s—l=%9, n-i=n 
gesetzt wird, einfacher: 


ee 


Die Reihe ist so lange fortzusetzen, als Sọ — 4% = y 
oder s — n = Åp ist für ein positives, ganzzahliges A. 
Durch g ist auch: 
u a 

bestimmt. 

Beispiel: Für p = 5, n = 4, s =14 erhält man 
g = 68, W = 0,1088. 

Setzt man in obigen Formeln p = 6, so hat man 
zugleich die Wahrscheinlichkeit dafür gefunden, durch 
einen Wurf mit n Würfeln die Summe s zu erhalten; ist 


z. B. n = 3, s = 8, so wird W= (3) 6 . 


Laplace berechnete im Anschluß an die eben durch- 
geführten Betrachtungen die Wahrscheinlichkeit w dafür, 
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daß die Summe der Neigungen von 10 Planetenbahnen 
den durch Beobachtung gefundenen Wert von 92° neuer 
Teilung nicht überschreite; er erhielt w = 12 -10-8, mit 
anderen Worten: es ist äußerst unwahrscheinlich, daß 
diese Neigungen ein Werk des Zufalls seien. 


§ 8. Das Teilungsproblem; Zusammenhang zwischen 
Wahrscheinlichkeits- und Differenzenrechnung. 


1. A und B hören zu spielen auf, als dem 4 noch m, 
dem B noch n Partien zum Sieg fehlen; ihre Wahrschein- 
lichkeiten?), ein einzelnes Spiel zu gewinnen, sind p und g 
(p+g=1). Wie haben sie sich in den Gewinn zu teilen? 

Anstatt der seither angewendeten kombinatorischen 
Behandlungsweise legen wir ein auf Pascal zurück- 
zuführendes Verfahren zugrunde. Da der Gewinn im 
Verhältnis der Wahrscheinlichkeiten zu teilen ist, welche 
A und B für den Sieg besitzen, so genügt es, diese Wahr- 
scheinlichkeiten zu ermitteln; diejenige für A sei Ym, n- 
Entweder nun gewinnt A die nächste Partie; dafür ist 
p die Wahrscheinlichkeit und es fehlen ihm noch m — 1 
Partien zum Sieg, dann ist pP Ym-1,n die Wahrscheinlich- 
keit, daß A siegen wird. Oder aber verliert A beim 
nächsten Spiel; g ist hierfür die Wahrscheinlichkeit und 
dem B fehlen noch n — 1 Partien; in diesem Fall ist 
q Ym,n-ı die Wahrscheinlichkeit des Sieges für A. Daher 
läßt sich Ym, n als vollständige Wahrscheinlichkeit angeben: 


( Ym, n =P Ym-ı,nt Ym, 1 · 
Hierbei ist offenbar: 


90, 2 = 1, ½, o = 0 


1) Wie diese ermittelt sind, kommt nicht in Betracht. 
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für jedes positive, ganzzahlige A, w. Setzt man also 
n=1, so bekommt man: 
Yu=P, Ya, YSP, , 
ferner 
712 SPP], Y (1 ＋ 29) 
Auf diesem Wege kann man durch Rekursion jedes be- 
liebige Ym, n ermitteln ; aber eine allgemeine Formel für Ym, n 
erhält man zunächst nicht. 
Um die mit (Y) bezeichnete Funktionalgleichung auf- 
zulösen, setzen wir mit Lagrange!): 
m=z, n=t 
und schreiben demgemäß statt (Y), indem wir zugleich 
jeden Zeiger um 1 erhöhen: 
PYa,i+1 ＋ 9Y2+1,1— 91, 1 = 0. 
Lagrange zeigt nun mit Hilfe einer Reihenentwicklung, 


daß dieser Gleichung durch einen Ausdruck von folgender 
Form?) genügt wird: 


= |i tegt EN et; 


dabei ist die Summe bis zu a Glied mit 9-1 aus- 
zudehnen. 

Ersetzt man wieder x, t durch ihre Werte m, n, so 
ergibt sich: 


Ym, n = prlit mg EE 92 
a .(m+n— 2) |; 
Ron i 


1) Oeuvres, T. IV, p. 221 ff. Paris 1869. 
) Die obige Gleichung ist nur formal verschieden von der- 
jenigen bei Lagrange. 


xx == 1) 


nn = 1 


+ 
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wie man sieht. steht dieser Wert mit den Grenzbedingungen 
90, 1 1, Yu,o= 0 im Einklang, man überzeugt sich 
auch leicht von der Übereinstimmung mit den S. 31 an- 
gegebenen speziellen Werten. Am kürzesten läßt sich 
das Ergebnis in der Form: 


n-i 
Ym, n = y i T == i g 
0 


darstellen. Die Wahrscheinlichkeit des Sieges für den 
anderen Spieler B erhält man durch Vertauschung von 
m,n und p,q: 


m-i 
Xn, = Di y. 
0 


Ist z. B. m 1, n = 2, so wird: 


Ym, n =D D, Am, a = g, Ym, n ＋ Zm, = 1 . 

2. Lagrange führt a. a. O. eine weitere, minder ein- 
fache Lösung durch, welche unmittelbar an die Grund- 
begriffe der Differenzenrechnung anknüpft. Diese 
liefert für die Lösung von Wahrscheinlichkeitsproblemen 
eine Methode, deren Grundzüge wir — unter Beschränkung 
auf gewöhnliche Differenzengleichungen — kurz darlegen 
wollen. 

Die gesuchte Wahrscheinlichkeit %½ hänge von einer 
ganzzahligen Veränderlichen x ab und es sei eine Be- 
ziehung von der Form: 


Fr, Yz; Yz41; .. r =0 


bekannt. Nun ergibt das Schema der Hauptreihe und 
ihrer Differenzenreihen 1): 


1) sammlung Göschen Nr. 53, § 82 
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Yz Yz+i Yx+2 


Ayz Ayzzı Biene 
4² 
irre]. 2.2 


Yaır = Yz + (1)4% + (6) 427 + a + 4 


Setzt man die hieraus sich ergebenden Werte in F = 0 
ein, so erhält man eine gewöhnliche Differenzengleichung 
rter Ordnung: 

Dix, Yz, Ay; „ A Yz) = 0 . 
Kann man F= O oder Ø = 0 integrieren, so ist auch 
das Wahrscheinlichkeitsproblem gelöst. 

Sei insbesondere die lineare homogene Differenzen- 
gleichung zweiter Ordnung mit konstanten Koeffizienten 
vorgelegt: 

F= Ysa + 2 41 Yz+1 F l Ys = 0, 

so gehört zu ihr die charakteristische Gleichung: 

1 ＋ 2 41, ＋ % = 
Ist nun, was wir hier voraussetzen wollen: 

a — 42 > 0 I 

so genügen der charakteristischen Gleichung zwei reelle 
verschiedene Werte Ji, 4, und die allgemeine Lösung 
von F = Q0 ist, wie man leicht bestätigt: 

Yz = G N + , 
wo Ci, Q zwei willkürliche Konstanten sind. 

Laplace führte, um die Differenzengleichungen zu 
integrieren, den Begriff der erzeugenden Funktion u 
von Yz ein, nämlich für ganze positive x: 

Deb; 


Hack, Wahrscheinlichkeitsrechnung. 3 
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alsdann erzeugt: 

(a F 51 — (a yz F 5 ½ F.) * 
die Funktion a % + byy,,, usf. Indessen hat dieses Ver- 
fahren nur noch historische Bedeutung. 


§ 9. Das Problem der Spieldauer und seine Lösung 
durch eine Differenzengleichung. 

1. A besitzt m, B N, (m+n = s); beide spielen 
die Partie zu 1 .% so lange, bis einer von beiden nichts 
mehr besitzt. Die Wahrscheinlichkeit, eine Partie zu ge- 
winnen ), sei p für A und g für B, (p + q =1); man 
ermittle für jeden die Wahrscheinlichkeit, seinen ganzen 
Besitz dem Spiel zu opfern. 

Sei ½% die gesuchte Wahrscheinlichkeit für B in dem 
Augenblick, wo er x & besitzt; da B das nächste Spiel 
entweder verliert oder gewinnt, so ist: 


Yz = P Yz-1 F ; 
oder, wenn jeder Index um 1 erhöht wird: 
Q Yz+2 — Yz+1 + (1 — 90 · 2 0. 
Die charakteristische Gleichung ist: 
g4 — i+ (1—9) =0 


@—1)-B@A+1)-1]=0. 
Hieraus folgt: 
1— 2 
421 =— =, 
121, 4 J 1 
Daher wird die allgemeine Lösung: 
Yz =Q + Q 12 
1) Vgl. die Fußnote S. 30. 


oder: 


Das Problem der Spieldauer. 35 


Die Grenzbedingungen sind offenbar: 
Y=l, 7. = 0; 
man eliminiert also Ci, (z mit Hilfe der Determinante: 


% 1 „ 
1 1 det 
OEM, 
und findet: 
22 — 72 
b= rE 


Setzt man t =, z = p/q und s = m +n, so ergibt 
sich als Wahrscheinlichkeit für den Ruin des B: 
ei — g”) 
Yn = m+n pmen ` 
2 q 


Die Wahrscheinlichkeit für den Ruin des A ist: 
I — 4”) 


Zm = mtr Er gm+n 2 


Hieraus folgt zunächst: Yp + Zm = 1; d. h. das Spiel 
kann nicht unentschieden bleiben; für n = m vereinfachen 
sich die Formeln. Sei ferner: 

a) p>g, %4 >1. Kann man dann 1 gegenüber 2; 
vernachlässigen, so ist: 


m 
m=1— (2) ; 


ist also A erheblich geschickter als B, so hat B nur 
dann einige Aussicht, dem Ruin zu entgehen, wenn A 
im Vergleich mit B sehr wenig besitzt. 

b) pA =4, %=1. Hier wird % unbestimmt; 
die bekannte Regel!) ergibt: 


1) Sammlung Göschen Nr. 87, $ 41. 
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sit — Ss m 


Man findet dies auch durch Zurückgehen auf die Diffe- 
renzengleichung, welche in diesem Fall die beiden parti- 
kulären Integrale ½ = 1, Jz = x hat. Je kleiner also n 
gegen m ist, desto sicherer ist der Untergang des B. 
) p<g, A, <1. Aus: 
72 — 72 

e 

folgt für unendlich zunehmendes s: 


lim = = (2) 3 
8 


ist also B der geschicktere Spieler, so entriunt er dem 
Untergang um so eher, je größer sein Besitz ist, vgl. æ). 

2. Fragt man nach der Wahrscheinlichkeit dafür, daß 
A spätestens mit einem bestimmten Spiel den gesamten 
Besitz des B an sich gebracht hat, so ist die Lösung er- 
heblich schwieriger und gibt zu weitläufigen Rechnungen 
Anlaß, auf welche hier nicht eingegangen werden kann. 
Besonders die französischen Mathematiker des 18. Jahr- 
hunderts haben dieser Aufgabe Untersuchungen gewidmet; 
als Ergebnis sei die Formel von Laplace!) angeführt, 
welche unter der Voraussetzung m = œ die Wahrschein- 
lichkeit angibt, daß B mit dem (2 + 2) ten Spiel seinen 
Besitz verloren haben wird: 


z 
y=)" 2 AP 9, 
wobei 


1) Theorie analytique des probabilité 235 P — 
Oeuvres, T 7, p 288. Paris 1 1886. P S, P. aris 1812. 
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A 4, etetderet det 22—1) 


ist; für æ = 0 ist die Formel leicht zu bestätigen. 


§ 10. Das Petersburger Problem, der moralische Er- 
wartungswert. 


1. Die in der Überschrift genannte, zu einer gewissen 
Berühmtheit gelangte Aufgabe von N. Bernoulli führt 
auf ein zunächst befremdendes Ergebnis. 

4 wirft ein Geldstück in die Luft, zeigt es Wappen, 
so zahlt er an B 2 c aus und das Spiel ist zu Ende; 
andernfalls wirft A noch einmal, erscheint jetzt Wappen, 
so zahlt er 22 = 4 c aus usf. Allgemein: wenn erst 
im nten Wurf Wappen zum Vorschein kommt, so muß 
A dem B 2” & ausbezahlen. Wieviel muß B vor Beginn 
des Spieles dem A geben, damit das Spiel gerecht ist? 1) 

Da die Wahrscheinlichkeit, erst mit dem nten Wurf 

n 
Wappen zu bekommen, a ist, so hat B den in 4% 
ausgedrückten Erwartungswert: 


B=3.24(5).2°4(5). 204 =1+1+1+ . 
2 n s au 


mithin ist E = o; A kann also von B beliebig viel 
fordern, dieser aber wird nur eine bescheidene Summe 
für die Teilnahme an dem Spiel opfern wollen; hierauf 
darf A nicht eingehen. 

2. Damit das Spiel zustande kommt, zeigte Poisson 
folgenden Weg. A ist nicht unendlich reich, sein Besitz, 

1) Der Wortlaut der Aufgabe ist gegenüber dem ursprünglichen 
unwesentlich abgeändert; vgl. die Seite 88 angeführte Bearbeitung 


der Abhandlung von D. Bernoulli: Specimen Theoriae novae de 
Mensura Sortis (1738). 
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einschließlich der Zahlung des B, sei C 2 , aber 
> 2P f; dann ist der Erwartungswert des B, falls A 
höchstens 2? Æ ausbezahlt: 


8 1 1 N 
ar (CHN e 


oder: 


1 I 1 
TATA T r+. 


Besitzt etwa A 2000 , so ist = 10 undE=11 A. 

3. D. Bernoulli führte?!) den Begriff der mora- 
lischen Erwartung ein. Hat jemand das Vermögen æ 
und wächst x um dæ, so ist der „moralische Vorteil“ dy 


1 z 

dieser Zunahme proportional zu ‘Z; ob dies immer zu- 
trifft, soll unerörtert bleiben. Aus: 

ki 
folgt aber 2): 

£ 
51 % . Log . 

Setzt man noch c =1, q =x+Ax und ist w die 
Wahrscheinlichkeit des Zuwachses, so ist: 


e- w= wog tA 


der moralische Erwartungswert; für Az = O wird 
auch e = 0. 
Ist x, das ursprüngliche, x das um den Einsatz ver- 


1) Versuch einer neuen Theorie der sung von Glücks- 
fällen; herausgegeben von A. Pringsheim. Leipzig 1 
37 Log bedeutet durchweg den natürlichen Logarithmus. 
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minderte Vermögen des B (x = 0), so ist sein moralischer 
Erwartungswert: 


z+4 ara 


1 
tys- t- ‚+10 8 te; 
E ist also (vgl. S. 18) der Mile der 1 Vor- 

1 1 : 
teile, da aTa 8 toa T see = ist. 


Setzt man: 


1 4222 
E= Log 20 


E = Log , 


so ist y ein einmaliger en welcher gleich- 
wertig ist mit dem aus dem Spiel zu erwartenden Ge- 
winn. Mithin ist: 
1 
D = 2). ( 4/ t.. E ＋ 2% 
Sei zunächst x = 0, so gilt für den zugehörigen Wert %: 
1 1 
Logy = z 82 + z Log +. 


1 
„ L82” .. . = KLog2; 
hierbei ist: 
„ n 
a a a 


folglich: 
K—4K=1, K=2; y=4. 


Multipliziert man (I) beiderseits mit u = x71, so wird: 


& ES 
0 ITA TGT z 
1 
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` Log(1 + 2 u) 


on ; 


Log(1 -+ uy) = Du. = 
7 


EE 


1 R R 
da nun m4 Bel ist, so konvergiert sowohl die 


n= Un 
Reihe als das Produkt; man kann also aus u den Wert y 
finden; solange der Einsatz 40 - <y ist, bleibt E 0. 
Nebenstehende Tafel gibt einige 
Zahlenwerte. 8 

Da (as Vermögen des 4 unbe- BR 
rücksichtigt bleibt, so ist dies keine [Io | 4,0 
befriedigende Lösung des Peters- 1 1 [43 
burger Problems; hingegen hat das 101 10 |5,5 
logarithmische Gesetz in der Wert- 10-2 100 7,9 
lehre und Psychologie Eingang ge- 10-2 100011 
funden. 

4. Buffon nahm auch die Erfahrung zu Hilfe, in 
2048 Spielen mußte A durchschnittlich 10 , niemals 
über 512 Æ ausbezahlen; der durchschnittliche Betrag 
Wuchs langsam mit der Zahl der Spiele. Andert man die 
Aufgabe dahin ab, daß A nicht 2”, sondern 2 n .%# zahlen 
muß, so findet man 4 „% als Erwartungswert des B, da: 


ur trier 


ist; nach Buffons Zahlen wird die durchschnittliche 
Leistung des A in diesem Fall 3,95 #. 


§ 11. Geometrische Wahrscheinlichkeit; das Nadel- 
problem und andere Beispiele. 


1. Die eigentümlichen Schwierigkeiten dieser Gruppe 
von Aufgaben lassen sich am besten aus einem Beispiel 


Geometrische Wahrscheinlichkeit. 41 


ersehen, welches gewöhnlich als das Paradoxon von 
Bertrand bezeichnet wird. Die Frage ist folgende: 

Gegeben ist ein Kreis vom Halbmesser 1; man zieht 
in ihm eine Sehne, wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, 
daß diese größer als die Seite des einbeschriebenen gleich- 
seitigen Dreiecks ist? 

Erste Lösung (Fig. 2). Sieht man den Endpunkt A 
als gegeben an und ist & BOC = x/3, so sind günstig 
diejenigen Fälle, wo der andere Endpunkt P der Sehne 
zwischen B und C liegt. Da wir gleichmäßige Verteilung 
der Punkte P auf der Kreislinie voraussetzen ($ 4), so ist: 


Fig. 2. 


Zweite Lösung (Fig. 3). Wir nehmen an, die Sehne 
soll auf dem Halbmesser AO senkrecht stehen. Ist M 
die Mitte von AO, N die Mitte der Sehne, so sind günstig 
diejenigen Fälle, in welchen ON < OM ist. Da nun die 
Punkte N die Strecke OA gleichmäßig erfüllen, so ist: 


OM 1 
0A 2 


Wa = 
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Der Grund des Widerspruches ist leicht zu sehen: 
die Voraussetzungen sind verschieden; wenn die Punkte P 
auf dem Kreisumfang gleichmäßig verteilt sind, so können 
dies nicht auch die Punkte N auf dem Durchmesser AB 
sein (vgl. die harmonische Bewegung). 

Es ist nicht ohne Interesse, den einfachen Fall auch 
rechnerisch zu behandeln (Fig. 4). 

Bei der ersten Lösung 
kann man in voller Allge- 
meinheit die Sehne AP als 
bestimmt ansehen durch die 
Winkel ꝙ und J; OX ist 
eine feste Richtung, ꝙ liegt 
zwischen 0 und 2x, A zwi- 
schen 0 und n/2. Die 
Wahrscheinlichkeit einer 
bestimmten Annahme ist, 
mit k, als einer Konstanten, 
r dd; günstig sind die 
Fälle, in welchen 3 =4=n/2 ist. Folglich wird 


Fig. 4. 


w =k | Jasa: k J Tara: aj2 = 


Die zweite Lösung KEN p + å = und ON= 
als gegeben an; die Wahrscheinlichkeit irgendeiner 15 
nahme ist i · d do, 4 die günstigen Fälle ist ọ < $, also: 


w, =k f faae: T = 


Die Verschiedenheit der Annahmen zeigt sich darin, daß 
die Integrale nicht ineinander überführbar sind; aus: 


=g I, o= cos 
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folgt nämlich: 
1 1 
ôl, ) 0 —sini 


= — sin}; 


ſſdd de = — sina dd; 
das rechts stehende Integral ist verschieden von dem in 
der ersten Lösung auftretenden. 

2. Eine Strecke æ sei in drei Teile x, y, % zerlegt; 
wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, daß man aus æ, y, & 
ein Dreieck bilden kann? 4 

Zeichnet man (Fig. 5) ein gleichseitiges Dreieck A BC 


Fig. 6. 


mit der Höhe a und fällt aus dem Punkt P im Innern 
Lote , y, x auf die drei Seiten, so ist & + y + z a 
Wie man leicht sieht, muß 
s<al2, ysaj2, & S/ 

E möglichen] -m : 3 

sein, den eur Fällen entspricht also die Fläche 
von a, „ wenn U, V, W die Mitten von BC, 
CA, AB sind. Die gesuchte Wahrscheinlichkeit ist also . 
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Zu dem gleichen Ergebnis führt auch eine einfache 
stereometrische Betrachtung, bei welcher A ABC als 
Fläche eines regulären Oktaeders betrachtet wird, während 
z, / = die Koordinaten eines Punktes dieser Fläche, 
bezogen auf den Oktaedermittelpunkt, sind. 

3. Das Nadelproblem fragt nach der Wahrschein- 
lichkeit, daß eine Nadel von der Länge 27 eine unter 
einer Schar von Parallelen im Abstand 2a (a > 1) trifft 

ig. 6). 
8 5 Bestimmungsstücke für die Lage der Nadel sind, 
wenn M die Mitte der Nadel ist, der senkrechte Abstand 
AM=xz(a>x>0) und der Winkel ꝙ zwischen OM 
und der Nadel. „2 = ꝙ = 0). Damit die Nadel die 
Parallele L trifft, muß I co =x sein; daher ist die 
gesuchte Wahrscheinlichkeit: 


u, 
. z r 
w= [de ap: ſ ar dp = aro 8 Ide: ar; 
ò ó ò ò ò 
d.h. E 
an 


Die Fälle symmetrischer Lage der Nadel ändern w nicht 

4. In einem Kreis zieht man eine Sehne und nimmt 
zwei Punkte an; welches ist die Wahrscheinlichkeit dafür, 
daß die Punkte auf der gleichen Seite der Sehne liegen? 
(Fig. 7.) 

Bestimmt man, wie bei der zweiten Lösung des 
Bertrandschen Paradoxons, die Sehne UV durch den 
Abschnitt AM des zu U senkrechten Durchmessers AB 
und sind FI, Fa die Flächen der beiden entstandenen 
Segmente, so ist 
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ar 
© r + D d 
ò 


das Maß der Mannigfaltigkeit der günstigen Fälle. Setzt 
man £ COV = g, (OC L AB), so ist: 
z=r(1— sing), 
dz = —r cosp d, 
F} + F} = 2rt[n2/4 
+ (p + sing cos o 
Die unschwierige Ausführung 
der Integration ergibt: 
fi. 138 
© 2 (22 — 18) ; 


Das Maß der Mannigfaltig- 
keit der möglichen Fälle ist: Fig. 7. 


27 
M = fta) du 275 , 
0 


folglich die verlangte Wahrscheinlichkeit: 
128 


w G / M = 1 — 15 1 = 0, 712; 
; a fe P 128 
die Gegenwahrscheinlichkeit ist w’ = 1 0,288. 


Das Ergebnis gilt jedoch nur, wenn die Sehne in der an- 
gegebenen Weise gezogen wird. 


III. Abschnitt. 
Das Gesetz der großen Zahlen. 
§ 12. Die Stirlingsche Formel für n! 
1. Die Stirlingsche For- n| m | ioga! 


S 


mel gıbt einen Näherungswert 5 

von n! für große Werte von n. 1 1 0.0000 
Nebenstehende Tabelle enthält 2 0.3010 
die genauen Werte und deren 3 6 | 0.7782 
vierstellige Logarithmen bis zu 4 24 1.3802 
n = 10. Für größere Beträge 5 120 | 2.0792 
von n ist die Berechnung von 21 6 720 2.8573 
ziemlich mühsam; außerdem ge- 7 5040 3.7024 
nügt in den Anwendungen häufig 8 40320 | 4.6055 
ein angenäherter Wert. 9 | 362880 | 5.5598 
Reihe: 

1 ni 4 4 1 

2 L 2 I enap aA 


die auch in der Form: 
1 1 
— Im en a 
N= 0 + 2 )tog(1+ 3 


1 1 


re tt 
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geschrieben werden kann. Ersetzt man rechts alle Ko- 
effizienten 3, 5, ... durch 3, zo zeigt die Summation 
der geometrischen Reihe, daß: 


1<N<1+ 2 


12n(n +1)’ 
also auch, wenn e die Basis der natürlichen Logarithmen ist: 
n+4 i 1 
e< (1 + 2) <e nari 
n 


sein muß. Sei nun: 


n!e” (n ＋ 1) 161 
Un = = y Un+i = 5 
m: (r +1) 7 
also: 
n+4 
1 27 
* 
Un n 
Unti e 3 


so geht die vorstehende Ungleichung über in: 
1 


14 < Anar , 
Un+i 


Da aber 
1 1 1 


ist, so ergibt sich: 
2 3 
2 · E 12n < 2 1 126: < Ungi < Up- 


Folglich nehmen mit wachsendem n die Zahlen , ab, 
1 


die Zahlen 2 = n e 12” hingegen zu, aber so, daß 
un < Un ist. Sei nun: 
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lim un = lim u. = d, 

n= n O 
so liegt (Fig. S) a beständig zwischen n und un; es gilt 
also, wenn 6 zwischen 0 und 1 liegt: 


on 
Q = Up- e 42 
8 
u, a e, 
mithin: 
n! =a. 5 


2. Es handelt sich noch 
darum, q zu bestimmen. Die 
Formel von Wallis!) ergibt 
unmittelbar: 


. 2-4.6.... -2n 1 fa 
lim = m A — 
1.3.5. ETS n=) 122 +1 2 
oder auch: 
2-4-6-...-2n)? 92 
m! 4-6 2n) ee (n!) er VS. 
n= (An)!y2n-+1 n= (2 n)! y Bni 


Führt man hier den in 1. gefundenen Wert von n! 
bezw. (2 n)! ein und vernachlässigt 0/12 n , so erhält man: 


Be 2m Vz: d.h. a= V N. 
n= n(2 n + 1) 2 
Damit ist die Stirlingsche Formel bewiesen: 
n! = yan. nn. * 


Je größer n, desto genauer ist die Formel, d. h. desto 
kleiner ist der begangene Fehler im Verhältnis zu n! 


1) Sammlung Göschen Nr. 88, 5 25. 
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selbst. Für n = 10 findet man als Näherungswert etwa 
3598700, der Fehler ist also rund 30100 oder 0 83%; 
für n = 20 sinkt der prozentuale Fehler etwa auf die 
Hälfte dieses Wertes herab. 


§ 13. ſeræd æ und verwandte Integrale. 
ò 


1. Das Integral: 


h = fe d 
ö 
hat einen Sinn, da z” e-7 für jedes n bei unendlich zu- 
nehmendem x nach Null konvergiert; ferner hat, da der 
Integrand eine gerade Funktion ist, das zwischen den 
Grenzen oo genommene Integral den Wert 2 J. Wir 
betrachten mit Poisson das Doppelintegral: 
[Je dedy; 
die Gleichung x = e-@*+Y") bedeutet eine Drehfläche, 
deren Meridianfigur (Glockenkurve) in Fig. 9a dargestellt 
ist. Geht man durch die Gleichungen 
x=rcos#, / sind 
zu Polarkoordinaten über, so wird das Flächenelement 
der XI-Ebene ) rdr d; das Integral verwandelt sich in: 
e- wrd rd. 
Einerseits ist nun, wenn über einem Quadrat mit der 
Seite 2 a (vgl. Fig. 9 b) pas wird: 


+4 +0 +a 2 
= fe Marcie el. -° dy = | fera ; 
-4 -4 -4 


1) Sammlung Güschen Nr. 88, § 59. 
Hack, Wahrscheinlichkeitsrechnung. 4 
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andererseits, wenn die Integration über eine Kreisfläche 
vom Halbmesser r erstreckt wird: 


T 2x r 
h=] je"rdrd6= 2 afe- rdr = a(l — e”). 
0 ö ö 


-I> 
N 


Fig. 9. 


Offenbar liegt nun (Fig. 9 b) J, zwischen denjenigen 
Werten von ½, die ur=a und r= ay2 gehören. 
Mithin ist: 

+a 2 
a(l — e-”) <| fita (I — e200). 
— 4 
Geht man zur Grenze a = oo über, so folgt: 


4 % = , % = r; dh. 
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oo 


( fera= +7. 


0 


2. Setzt man hier & = hu, so folgt: 

fer au = 4a- 1. 

ö 
Dıfferentiiert man diese Gleichung p-mal nach dem Para- 
meter h, so bekommt man, indem sich jedesmal der 
Faktor 2h auf die rechte Seite bringen läßt und die 
Minuszeichen sich wegheben: 
7 1.3.5 —. (25 —1) 


fertur du=} ya . M- ET) = 


0 


E 1 
. eg. 


Nimmt man wieder x als Integrationsbuchstaben, so ist 
das Ergebnis: 
oo — = 
2 - g. 2 ꝙ ly — yaz A (2 p)! 
0) f Be p 


ö 
3. Sei: 
J je cos(2 & d) d 

0 


so ist: 

ar 2 € co 

7 ein (A de- 0A ſe vA D⁰d 2 
ö ò 


wie man durch partielle Integration sogleich erkennt. 
4* 
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* 
19 


Hieraus folgt mit log), als Integrationskonstante: 
logJ = - + logh , 
wo J (für & = 0) aus (1) bekannt ist; man erhält hiernach: 


Wir setzen 
* = P, 2ayP=u 
und finden 
> = 12 
(3) [roswn-2-)5-. ze 
— 00 


Differentiiert man diese Gleichung 4 mal nach , so er- 
gibt eine leichte Rechnung: 
175 P72 7 / EJ -5 
ſue- ^ C08 (20 d = i; e 4P . Je (ꝛc) 
j = 3 3 4 
W em 
ue MT rt Tepe‘ 
Von dieser Beziehung wird in $ 25 Gebrauch gemacht 
m . N 3 
werden; für u = 0 hat * ein Maximum kọ = IPE 


§ 14. Das Wahrscheinlichkeitsintegral. 


1. Die weiteren Untersuchungen werden häufig auf 
ein bestimmtes Integral G (i) führen, dessen Eigenschaften 
nun abgeleitet werden sollen. Setzen wir: 

t 


(1) G05 -fe-rat, 20 = fe- dt : 
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so ist nach $ 13, (1): 
Sl) + PÀ = } Ya. 


Die Reihenentwicklung für e-“ ergibt die konvergente 
Reihe: 
5 13 15 : 
(2) Meier tus 


allein diese Reihe ist nur für kleine Werte von 1 zur 
wirklichen Berechnung von Gi) brauchbar. Eine für 
große Werte von f taugliche Entwicklung erhält man 
wie folgt. Die partielle Integration liefert: 


Für n=0,1,2,... bekommt man: 
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Multipliziert man diese Gleichungen der Reihe nach mit 


-n be . . so folgt: 
en 1 1-3 
6) 20 — U- Ar 


Diese Reihe ist halbkonvergent; d. h. sie hat die Eigen- 
schaft, daß der Rest R stets kleiner bleibt, als das letzte 
berücksichtigte Glied. Begnügt man sich z. B. mit den 
angegebenen Gliedern, so ist: 


1-3-5 fert 
7 


Da e-“ für zunehmendes f abnimmt, so ist das letztere 
Integral: 


oo 
dt e-? 
ze 76 d. h. S5 
t 
somit: e” 1-8 
R "em: 


Aus e) erhält man auch G (ö) =4 - Pi). 


Geeignete Hilfsmittel zur Berechnung bietet auch die 
mechanische Quadratur. 

Fig. 10 stellt für f O den Wertverlauf von e-“ 
und Ö(t) dar; im Anhang S. 121 ist eine dreistellige Tafel 
der Werte von: 


600 600 Eoy =E ferit 


a OTT, 


gegeben. 
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2. Über die mechanische Quadratur führen wir 
noch einen sogleich zu verwendenden Satz an. Ist 


y = f(£), Yn = f(n), so ergibt die Trapezformel!) die 
Näherung: 


¢ 
2 ff dr =y ＋ 2 21 T 2% K. . +2m-ıt 57; 
0 


Fig. 10. 


ist insbesondere f(x) eine gerade Funktion, so kann man 
auch schreiben, indem man y_, — %,(= 0) addiert: 


7 +r +r Fr 
re de = > — 4, oder > Yn = /f@) dæ L %; 
Ir =r 17 Br 


die Summe kann also angenähert durch das Integral er- 
setzt werden, wenn man letzteres um ½ vermehrt. 


§ 15. Das Theorem von Bernoulli. 


1. Ein Ereignis E und das entgegengesetzte F haben 
die Wahrscheinlichkeiten p, g, wobei p +q =1 ist. 
Die Wahrscheinlichkeit, daß bei n-maligem Versuch E 


1) Sammlung Göschen Nr. 88, § 29. 
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in &, F in 5 Fallen (a -+ f = n) eintrifft, ist nach 
12: 


8 2, S. 
1 


0 e- re. 
Betrachtet man w als Funktion von &, so wird w für 
ein bestimmtes & ein Maximum werden. Sei: 

n E11 n!pe+lgß-1 
DGI Fp 
so muß, wenn w das Maximum ist: 


* i-, Wyp N 
sein. Die Ausrechnung ergibt: 
(2) Ppr+p>ag, Pp<agrg; 


addiert man durchweg ap, so folgt: 
np+p>a>np-—g. 
Mithin liegt die ganze Zahl & zwischen zwei im all- 
gemeinen nicht ganzzahligen Werten, deren Unterschied 
p+ q =I ist; hierdurch ist æ im allgemeinen eindeutig 
bestimmt. Sind ausnahmsweise die Grenzen ganze Zahlen, 
so kann & jede dieser Zahlen sein; z.B. gibt die An- 
nahme n = 101, == 3, q= į für & den Wert 68 
oder 67. 
Addiert man zu (2) überall f 9, so findet sich: 


ng—p<Pß<ngtg. 
Mithin ist: 
(3) c nahezu =np, 5 nahezu n 
Unter der Voraussetzung, daß n, , p hinlänglich groß 
sind, kann 20 nach der Stirlingschen Formel berechnet 
werden. Man erhält: 
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nl O en _ 
aß! arp } 2naß’ 
also wird aus (1): 


„ „E. 


Dies gilt noch für jedes mit æ + f n verträgliche 
Wertepaar &, f; setzt man die in (3) angegebenen Nähe- 
rungen ein, so ergibt sich für das Maximum von w die 
Näherung: 
(5) 8 

)2anpq 

2. Es handelt sich nun darum, auch für w selbst 
einen Näherungswert zu ermitteln, falls &, 5 Werte an- 
nehmen, die von np, ng sich nicht allzuweit entfernen. 
Erweitert man in (4) rechts mit yn pg, so wird: 


* ＋ B+} 
ul) F) > 


6 
1 1 

* * p . 8 
oder, da vr und (= von 1 wenig verschieden sind: 


ie (er 
w= w (22) B” 
* 
Logw = Logen — a Log-Ž — Blog. 
Sei nun: 
(6) &=np+iyn, B=nq— An, 
ferner: 


= a Los B= flog . 
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Mit Hilfe der Reihenentwicklung für den natürlichen 
Logarithmus ergibt sich: 


1 os A 4 42 
cs e a 


und bei Vernachlässigung von Gliedern der Ordnung n`”, 
WO r S ist: 


= 42 an 22 
dert gg ebenso AM Tg: 
Folglich ist 

72 f1 1 42 
A - 
P 2 2) 2 
so 
12 
(7) 20 dt e (A —u,-e f. 


Wir setzen jetzt A] n = x und verfügen über A so, daß 
x eine ganze Zahl ist, ebenso ersetzen wir np durch die 
nächstliegende ganze Zahl &, ; für w, wird sein Wert (5) 
eingeführt und w durch y ersetzt. Alsdann ist genähert: 
za 
e ?rpq 
I= aanp 
die Wahrscheinlichkeit für den Eintritt von E in œg + % 
Fällen. Nimmt man: 
=0, +1, +2, ... Ar, 

+r 
so ist BA die vollständige Wahrscheinlichkeit für den 

-r 


Eintritt von E in mindestens «&,— r und höchstens 
& +r Fällen; nach $ 14, S. 55 kann man dafür schreiben: 
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ER 42 r 
e 2159 e Zrpq 


—— de +- 
Y2rnpg Y2anpg 
-r 


Um vollends auf das Wahrscheinlichkeitsintegral zu 
kommen, setzen wir: 


(9) x r 


PORR — ra 
y2npa j 2 ri 

dann wird, wenn 60) die in § 14, (4) angegebene Be- 
deutung hat: 
(10) 0 . = 0 (y) + w e7” . 

Für einigermaßen beträchtliche Werte von n kann 
man in (8) und (10) das zweite Glied rechts unterdrücken. 

Die Gleichungen (3), (5) und (10) bilden zusammen 
das Theorem von J. Bernoulli!): (3) gibt an, für 
welches Wertepaar &,, ß, die Wahrscheinlichkeit des 
*, ß-maligen Eintreffens von E, F das in (5) angegebene 
Maximum 200 erreicht, (10) enthält eine Aussage über die 
Wahrscheinlichkeit, daß E in mindestens x,—r , höchstens 


% +r Fällen eintrifft, wobei y = — © 


72 


$ 16. Folgerungen aus dem Theorem von Bernoulli, 
das Gesetz der großen Zahlen. 

1. Zunächst soll ein Zahlenbeispiel zu den Formeln 
des $ 15 durchgeführt werden. Wir wählen n = 100; 
p = 0,7; 9 = 0,3; dann wird g = 70, 50 = 30; 
200 = 0,087. Sei ferner r = 5, so ergibt sich y = 0,772, 
hieraus nach S. 121 60% = 0,725, % e = 0,048, 
w*+r = 0,773. Mit dieser Wahrscheinlichkeit steht also 


1) Der Satz wurde erst von Laplace vollständig aufgestellt. 


S u 
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zu erwarten. daß das Ereignis E in wenigstens 65 und 
höchstens 75 Fällen eintreffen werde. 

Die Ergebnisse werden noch anschaulicher, wenn 
man von einem bestimmten Wert von 6(y), nämlich 
90% = 4 ausgeht, der zugehörige Wert y = 0,477 sei 
mit g bezeichnet. Soll nun w*7 = 4 werden, so erhält 
g eine geringfügige Verbesserung 4g, die in dem Zusatz- 
glied der Formel (10) unberücksichtigt bleiben kann. 
Man hat also: 


o+4e 
1 2 
— = — fer dt u ee 
2 þa 
oder a aid 
0-—lferattuner. 
ya. 


Aber auch für das Integral kann e-“ konstant = ee an- 
genommen werden; somit ist: 


250 Ya 5 1 
2 222 i 


In obigem Beispiel wird do = —0,077 ; y = ọ + Jo 
= 0,400; hierzu gehört r = 2,6 . 

2. Wir wollen nun n so groß wählen, daß man ohne 
Schaden der Genauigkeit Ao vernachlässigen kann. Be- 
zeichnet man mit u den zu y = g gehörigen Wert von r, 


so folgt: uv=oyY2npg. Nun wirdpg=p(1l—p) ein 


Maximum für p = q = 4, und da 4o stets < 0 ist, 
so wird: 


49 =— 


u= 7 = 0,337 yn 
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der größte Wert von r unter der Voraussetzung 20 =}. 
Für n = 4040 wird z. B. in runder Zahl «= 21; also 
kann man 1 gegen 1 wetten, daß bei 4040 Wörfen mit 
einer Münze mindestens 1999 mal und höchstens 2041 mal 
Wappen fällt. Bei Buffons Versuch (vgl. S. 40) ergab 
sich die Zahl 2048. 

Wie man sieht, wächst u zugleich mit n, aber nicht 
wie n selbst, sondern nur wie yn. 

3. Kehren wir nochmals zu den Endformeln des § 15 
zurück; das Zusatzglied soll vernachlässigt und y als ge- 
geben betrachtet werden. Die pe a von E 


ist dann zwischen den Grenzen * enthalten, mit- 


hin ist: 


die zu erwartende Abweichung gegenüber . Nun ist 
schon für y = 2 der Wert 60) von 1 sehr wenig ver- 
schieden; läßt man also n unbegrenzt wachsen, so 
kann man mitbeliebiggroßer Wa hrscheinlichkeit 
die Zahl A unter jede angegebene Grenze herab- 
drücken. Dies ist der genaue Ausdruck des Gesetzes 
der großen Zahlen. 

Es liegt nahe, die Erfahrung zum Vergleich heran- 
zuziehen, und dies ist auch in umfangreichem Maß ge- 
schehen (Lotterien, Versuche mit Münzen, Würfeln u. a.). 
Hierbei kann jedoch schon für ein kleines n zufällig 
A = 0 sein und für ein großes n sich ein Wert von A 
ergeben, welcher den erwarteten erheblich übertrifft, 
Ferner setzen z. B. unsere Formeln ideale Würfel voraus, 
bei denen alle Würfe gleich möglich sind; von den zu 
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den Versuchen benutzten Würfeln gilt dies sicher nicht. 
Ein minder anfechtbares Beispiel liefert die Verteilung 
der Endziffern einer Zahlentafel, obschon auch diese kein 
Werk des Zufalls sind; so enthält die in den fünfstelligen 
Tafeln von F. G. Gauß S. 118—120 angegebene Sehnen- 
tafel 109mal die Endziffer 0, der Theorie nach sollte 
diese 0,1-1080 =108mal auftreten (vgl. S. 7). 
Erwähnt sei noch, daß Poisson dem Theorem von 
Bernoulli eine Erweiterung für den Fall gegeben hat, 
daß sich die Wahrscheinlichkeiten während der Versuche 
ändern; wir können jedoch hierauf nicht eingehen. 


IV. Abschnitt. 
Wahrscheinlichkeit auf Grund der Erfahrung. 


817. Wahrscheinlichkeit der Ursachen; Beispiele hierzu. 


1. Es seien r Urnen UI, Lz, . ., U, vorhanden, deren 
jede eine Anzahl von weißen Kugeln enthält; für jede 
Urne U; sei die Wahrscheinlichkeit w; des Zuges einer 
weißen Kugel bekannt. Jemand tritt an die Urnen heran, 
zieht eine Kugel und teilt mir mit, daß sie weiß ist. 
Welches ist die Wahrscheinlichkeit, daß die Kugel der 
Urne U; entstammt? 

Wil man die Frage auf den Grundbegriff der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung zurückführen, so nehme man an, 
daß die Urne U; im ganzen n; Kugeln, darunter a; weiße 
enthält. Nun vermehrt man die Kugeln unter Beibehaltung 
ihres Zahlenverhältnisses so, daß: 


(1) hn = hn =... =n =n 
wird; hierdurch ändert sich an den Wahrscheinlichkeiten 
nichts. Dann ist die Zahl der günstigen Fälle å; d:; die- 
jenige der möglichen: 
u ＋ J % P.. . +, 
daher die gesuchte Wahrscheinlichkeit: 
Aa 


W; = ———ͤů —— a.e] 
lia ＋ 7 % K. . I N 
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Ersetzt man hier die Größen J durch ihre aus (1) fol- 
genden Werte, hebt n weg und beachtet, dag a; : n; = wi 
ist, so folgt: 


WW; 
2 Pone; 
9 e 


Ni erscheint hier als relative Wahrscheinlichkeit, was 
sich auch unmittelbar begründen läßt. Schon das in § 1, 
S. 8 erwähnte Beispiel läßt sich nach (2) behandeln; die 
dortige Frage ist gleichbedeutend mit der, ob dıe Gold- 
münze aus dem Kästchen B stammt; nun ist wy =1, 
w, = $, also W = 4: (1+4) =b. 

Es kann vorkommen, daß für die Wahl der Urne U; 
eine besondere Wahrscheinlichkeit u; besteht, etwa wenn 
die Urnen mit verschiedenem Anstrich versehen sind und 
die Versuchsperson bestimmte Farben bevorzugt. In 
solchen Fällen muß man in (2) die Wahrscheinlichkeit w; 
ersetzen durch die zusammengesetzte Wahrscheinlich- 
keit u;w;; das Ergebnis ist alsdann: 


Us W: 
(8) Me —— l. 
241 21 F Ug Wa T -o % Wy 


Um die allgemeine Bedeutung dieser Formel übersichtlich 
darzustellen, bedienen wir uns der in § 3 eingeführten 
Bezeichnungsweise; unter den U; verstehen wir Ursachen, 
die einander ausschließen und deren jede das Ereignis E 
herbeiführen kann; W(4, B) ist die Wahrscheinlichkeit, 
daß A unter der Voraussetzung B eintrifft. GL (3) 
lautet dann: 

r — . aa U) 

u ICI) - F(E, CI) T.. . W (U) -W(E, U) 


für Gl. (2) kommen die (U) in Wegfall. 
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2. Eine Urne enthält weiße und schwarze Kugeln in 
der Gesamtzahl n; der erste Zug liefert eine weiße 
Kugel, welche wieder zurückgelegt wird: wie groß ist 
die Wahrscheinlichkeit, a) daß m weiße Kugeln vor- 
handen sind, f) daß der zweite Zug nochmals eine weiße 
Kugel gibt? 

) Enthält die Urne 1, 2, . , u weiße Kugeln, so 
ist die Wahrscheinlichkeit, eine weiße Kugel zu be- 
kommen: 1%, 2/n,...,n/n; die Summe dieser Zahlen 
ist n(n +1):2n=(r+1):2. 

Gl. (2) gibt die gesuchte Wahrscheinlichkeit; der 
Zähler ist m: n, der Nennen (n + 1): 2, also: 

2m 
m ninti)" 

5) Hier ist die Wahrscheinlichkeit, daß m weiße 
Kugeln vorhanden sind und der zweite Zug wieder eine 
weiße Kugel gibt: 


Hieraus folgt die verlangte Wahrscheinlichkeit: 
3 2 n(n—+1)(2rn ＋ 1) 


== PR 1 . — . u Wert 
P P, T F + n n?(n +1) 6 7 
2 * 1 2 1 
eu EE 
also: 9 
lim F = = 
n= 


Würde die gezogene Kugel nicht zurückgelegt, so würde 
man erhalten: 


Pa 2 m(m —1) 


Rad’ 


Hack, Wahrscheinlichkeitsrechnung, 5 
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3. Bei der eben durchgeführten Rechnung setzten 
wir voraus, daß das Vorhandensein jeder Anzahl von 
weißen Kugeln gleich wahrscheinlich sei. Wir wollen 
jetzt annehmen, die Urne sei in folgender Weise gefüllt 
worden: A hat eine Münze n-mal in die Luft geworfen. 
je nachdem sie Schrift oder Wappen zeigte, hat er in die 
Urne eine weiße oder schwarze Kugel gelegt. Dann ist 
die Wahrscheinlichkeit für das Vorhandensein von r weißen 
Kugeln ($ 2): 


w E 


Diesmal muß Gl. (3) benutzt werden; der Zähler ist: 


aza 0 


der Nenner: 


RESET EHE 


Differentiiert man die Identität: 


d+ar=1+ (0% (3) + De +) 


nach x und setzt x = 1, so erkennt man, daß der in 
eckigen Klammern stehende Ausdruck den Wert n - 2r-1 
hat. Mithin ist die gesuchte Wahrscheinlichkeit unter 
der neuen Annahme: 

T7 — i ( n — J . 


21 In 1 


Für n = 6, m = 3 wird Fa =I, Hu b 
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$ 18. Stetig veränderliche Ursachen. 


1. Der Fall einer stetig veränderlichen Ursache kommt 

häufig in folgender Form vor. Ein Ereignis E habe die 
unbekannte Wahrscheinlichkeit æ; in n = æ + p Fällen 
ist E tatsächlich «-mal eingetroffen und f-mal aus- 
geblieben; dieses Ereignis F hat, da eine bestimmte 
Reihenfolge vorliegt, die Wahrscheinlichkeit a priori: 
(1) w = x*(1 — af. 
Man kann nun z als Ursache von F auffassen; œ ist 
zwischen 0 und 1 enthalten und stetig veränderlich. 
Dann ist die unendlich kleine Wahrscheinlichkeit, x habe 
bei den n Versuchen zwischen z und Œ + dx gelegen, 
proportional zu 20 · dæ, also etwa k-w.-dx. Mithin ist 
die Wahrscheinlichkeit, x habe zwischen den Grenzen a, b 
(a < b) gelegen: 


b 
W=klwde. 
J 
Für a = O und b =1 muß WF = 1 sein: also: 
1 
l1=%klwde. 
J 


Durch Division wird * eliminiert; es folgt: 
b 1 
(2) er dæ:ſu dx. 
. 1 ò R 

Diese, zu § 17, (2) analoge Formel wurde unter der An- 
nahme aufgestellt, daß alle Werte von æ gleich wahr- 
scheinlich seien. Kommt hingegen jedem Wert von x 
eine besondere, als Funktion von & zu betrachtende Wahr- 
scheinlichkeit u zu, so tritt an Stelle von w die zu- 


5* 
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dammengesetzte Wahrscheinlichkeit zw; die Gl. (2) ist 


zu ersetzen durch: 
1 


b 
3 W’=/uwde:luwde. 
(3) ae 
Dies ist die Übertragung von $ 17, (3) auf den Fall der 
stetig veränderlichen Ursache; auch diese Formel läßt 
sich verdeutlichen, wenn man die Zeichen: 
u = W(x 20 = (F. £ 

einführt. 9; a 

2. Wir wollen noch feststellen, für welchen Wert der 
Veränderlichen x der Betrag von w möglichst groß wird. 
Differentiiert man (1) logarithmisch und setzt die Ab- 
leitung = 0, so folgt: 


9 
2 l= ? 
d. h. 
. FF 
(4) “matre w 1 "EFE n’ 


daß diese Werte ein Maximum von w bedingen, ist leicht 
ersichtlich. Man hat also das Ergebnis: w wird ein 
Maximum, wenn man für x und 1—x die Wahrschein- 
lichkeiten a posteriori wählt. 

3. Zum Schluß berechnen wir das in (2) auftretende 
Integral: 


(5) Næ, f) = [wir =| 1—1} dr. 


Die Integration nach Teilen liefert sogleich: 
1 
Ji — 2 f irl — 54-1 8 
(*. 5) L (L— 2) d 
0 
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Beachtet man die Identität 2 = 1 — (1 — ), so wird der 
letzte Integrand: 
4 (1 — - — (1 — 7, 
infolgedessen ist: 


i ê 3 8 3 
Jœ. p) = ae a 21 N, p) 
und 
z J 1 
ET een ar (K p — 1). 
Setzt man diese Schlußweise fort, bis man bei: 
1 
NX. 0) = =; 
angelangt ist, so findet sich: 
5 * 161 


a er Ben SE TE 
6 I AS EDEH2).. (ar) Gr 
Schreibt man statt dessen: 
1 æ! 51 
d p = *I n! 
und wendet die Stirlingsche Formel an, so wird: 
j 1 V2 Ey (00 
R 


Für große z kann man n ＋ 1 durch z ersetzen und hat 
die Näherungsformel: 


„ ee 


n 2 


§ 19. Das Theorem von Bayes. 


1. Die vorstehenden Entwicklungen führen unmittelbar 
auf den in der Uberschrift genannten Satz. Unter der 
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Annahme, daß alle Werte von x gleich möglich sind, 
suchen wir diejenigen Beträge von W, welche zu einem 
in der Nachbarschaft von p = x/n liegenden Wert von x 
gehören. 

Man setzt also in § 18, (2): a=p—e,b=p-+e, 
wo s eine kleine Größe bedeutet; dann ist nur noch das 
erste Integral Z auszuwerten. 


Sei: =p +2, g=1—p= É, so wird: 
p+e 
Z= fear jo tar (2 — 2} dz 
pe - 


te 


＋ N ＋ N 
= He u —55 dz. 
P 1 v 7 


=g 


Da x eine kleine Zahl ist, so kann man: 
* 2.2 
Log(1+ 2 =) - ) 
DA w2 
bel ne +) 
q f 2q? 


0 


2 p 


3 18 / 
yo Jr =7, de= dt | er. 
n3 


1 
R 
D 


6 
an folgt: . TY 
| ſeredt 5 
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oder einfacher nach $ 18, (7) und $ 14, (J): 
Z= Mæ ). 000. 


Nun ist J(&, f) das zweite Integral in § 18. (2); mithin 
ergibt sich die gesuchte Wahrscheinlichkeit: 


W = 6(y). 


Der Sinn dieses, nach Bayes benannten Satzes ist 
folgender: ist das Ereignis E unter n Fällen x-mal ein- 
getroffen und f-mal ausgeblieben, so ist die Wahrschein- 
lichkeit a posteriori oder relative Häufigkeit von E. 
nämlich &: , zugleich die nächstliegende Annahme für 
die unbekannte Wahrscheinlichkeit a priori. welche dem 
Ereignis E zukommt: eine Abweichung e von &: 77 ist 
mit der Wahrscheinlichkeit 0%) zu erwarten. wo y den 
oben angegebenen Wert hat. 

2. Da a, f im allgemeinen mit n von gleicher Größen- 
ordnung sind, so kann man über n so verfügen, daß zu 
einem gegebenen e die Wahrscheinlichkeit 60% der Ein- 
heit beliebig nahe kommt; dieser, auf das Theorem von 
Bayes gegründete Schluß ist die Umkehrung des Ge- 
setzes der großen Zahlen. 

Sei, um noch ein Zahlenheispiel durchzuführen, 
a = 6 - 108. 6 = 4103, 2 = 104, e=10-?°. so wird: 


106 10 
7 27 er 1.44 00 = 0.96: 
man kann also 24 gegen 1 wetten, daß die Wahrschein- 
lichkeit a priori zwischen 0,59 und 0,61 enthalten war; 
nimmt man hingegen unter sonst gleichen Voraussetzungen 
210, so ergibt sich y = 0,144, 60% = 0.161; erst 
für æ = 6-105, 8 = 4-105, 1106 gehört zu 10-3 
wieder der Wert 0(y) = 0,96. Will man daher eine 
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Wahrscheinlichkeit auf empirischem Weg mit einiger 
Genauigkeit bestimmen, so muß die Zahl der Versuche 
sehr groß sein. 


$ 20. Wahrscheinlichkeit zukünftiger Ereignisse. 

1. Nach 8 17, (3) ist, wenn alle Buchstaben ihre Be- 

deutung beibehalten: 
_ — Wi 
zZ uvm ＋ Ua Wa F . F Up Wp 
die Wahrscheinlichkeit a posteriori der Ursache L:. Ein 
bevorstehendes Ereignis & möge aus jeder der Ursachen U; 
mit der Wahrscheinlichkeit a priori v; hervorgehen können; 
dann ist die Wahrscheinlichkeit, daß G aus U; entspringen 
wird: z; i, mithin die vollständige Wahrscheinlichkeit 
von G: 
B=-.,.Mu,M+...+uW, 


Oder: 
a _ „ Uata Wa . . F Urt, Wr 
oo = 4 21 ＋ Ug % T ~- F UrWr 
Die Formel vereinfacht sich, wenn alle «, gleich sind. 

Eine Urne enthalte 3, schwarze oder weiße Kugeln; 
3 Versuche, mit jedesmaligem Zurücklegen der Kugel, 
ergaben 2 weiße, 1 schwarze Kugel. Wie groß ist die 
Wahrscheinlichkeit, daß der nächste Versuch eine weiße 
Kugel liefert? 

Als gleich wahrscheinliche Ursachen L; sind anzusehen 
das Vorhandensein entweder von 2 weißen, 1 schwarzen 
oder von 1 weißen, 2 schwarzen Kugeln. Das Versuchs- 
ergebnis hat in dem einen oder anderen Fall die Wahr- 
scheinlichkeit a priori: 

( =) 1 , f 3) 2 
aeg Min) 
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Aus U, geht das künftige Ereignis mit der Wahrschein- 
lichkeit v, = 4, aus U, mit der Wahrscheinlichkeit 22 - 
hervor; die u; fallen weg, also ist nach (1): 
2.4+1-2 5 
= 

2. Sind, wie in § 18, u,v, w Funktionen einer 
zwischen 0 und 1 stetig veränderlichen Wahrscheinlich- 
keit x, so geht (1) über in: 

1 1 


(2) f uv de: ſu ir dx. 
0 ô 


Auch hier tritt eine VereinfachuLg ein, wenn u kon- 
stant ist. 

3. Die wichtigste Anwendung ist folgende. Ein Er- 
eignis ist in n = & + ĝ Fällen a-mal eingetroffen, 8-mal 
ausgeblieben; wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, daß 
in weiteren n, = & + f, Fällen das Ereignis &,-mal 
eintreffen, Bi-mal ausbleiben wird? 

Wir gehen von (2) unter Annahme eines konstanten 
Wertes von u aus; dann ist: 

i 211 

w = d (1 — %, v= L 
der Koeffizient bei v ist beigefügt, da wir über die Reihen- 
folge der zukünftigen Fälle nichts wissen; ein derartiger 
Faktor bei w würde das Ergebnis nicht beeinflussen. 

Mit Hilfe von $ 18, (6) lassen sich die in (2) auf- 
tretenden Integrale, aus welchen 2% wegfällt, sogleich aus- 
führen; man erhält die von Condorcet aufgestellte Formel: 


(x + æ)! (f ＋ 51)! C ＋ 1) 1 m1! 
F 


4 (1 = 051 ; 
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Die Formel kann auch in Binomialkoeffizienten geschrieben 
werden. Nimmt man x:; == A. f= f. n =n an und 
benutzt die Stirlingsche Formel, so ergibt sich. da 
(n 1): (2 1 ＋ 1) für unbegrenzt wachsendes „ nach 
1: 2 konvergiert: 

(2a! 24 Ad 22% ( 1) an!! Jara, 
eh Jaa’ i pa Enr e 


mithin: 


W. == ee, 
0 fag 2janyq 
wenn p=&:n, = gn ist. Vergleicht man dies 
mit § 15, (5), so wird: 
(5) CE 
die Verschiedenheit der Ergebnisse rührt davon her, dab 
in $15 p.g die sicher bekannten Wahrscheinlichkeiten 
a Priori waren, wogegen in (4) p. g die aus n Versuchen 
ermittelten Wahrscheinlichkeiten a posteriori sind. 

Ist allgemein 21 = n, &,=4a, f=4Pß, so ergibt 
eine dem $ 15 entsprechende Untersuchung, daß man in 
den dortigen Gleichungen (5). (9) und (10) . wg. w37 
durch n,(A +1), Wo, Wer ersetzen muß; WZ ist dann 
(ie Wahrscheinlichkeit für das Eintreffen des Ereignisses 
in x; — r bis &i +r Fällen. Je größer also 21 gegen n 
ist, desto größer wird A und desto unsicherer die Vorher- 
sagung. 


§ 21. Empirische Wahrscheinlichkeitsbestimmung. 


Wie wir schon in § 1 sahen, wird die Bestimmung 
einer Wahrscheinlichkeit a priori erschwert durch die 
Forderung der Gleichwertiskeit der möglichen Fälle. 
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welch letztere kaum jemals sicher feststehen dürfte. 
Beim Würfel kann die Bearbeitung der Würfelflächen, 
die Art des Würfelns, die Beschaffenheit des Spieltisches 
einen Einfluß ausüben; beim Zug aus der Urne können 
die Kugeln mehr oder weniger gut gemischt worden sein; 
die Zahl der Endnullen auf einer Seite der Logarithmen- 
tafel ist durch die Eigenschaften der Zahlen völlig be- 
stimmt. Wenn wir trotzdem die Fälle als gleichwertig 
behandeln, so tun wir dies, weil wir über ihre Be- 
schaffenheit nichts Näheres wissen, und wir dürfen es 
tun, solange nicht das Ergebnis unserer Überlegung in 
auffallenden Widerspruch zu der Erfahrung tritt. Be- 
obachten wir, daß ein Ereignis bald eintrifft, bald aus- 
bleibt, so sagen wir. dies sei das Werk des Zufalls; in 
Wirklichkeit ist jedes Ereignis. jeder Tatbestand abhängig 
von einer Menge von Ursachen, die einander bald ver- 
stärken, bald aufheben: aus diesem Grund stimmt die 
Zahl der Endnullen in einer Logarithmentafel annähernd 
mit der a priori zu erwartenden überein. 

Die hervorgehobenen Mängel der Wahrscheinlichkeits- 
lestimmung a priori haften natürlich auch denjenigen 
Problemen an, in welchen die Zahl der Fälle unendlich 
ist oder die Wahrscheinlichkeit mit Hilfe zusammen- 
gesetzter Formeln ermittelt wird. 

Im Hinblick hierauf darf die Bestimmung der Wahr- 
scheinlichkeit a posteriori das gleiche Recht beanspruchen, 
als wissenschaftliche Methode angesehen zu werden. 
Hierzu kommt das ausschlaggebende Moment, daß fast 
auf allen Gebieten der Anwendungen die Wahrscheinlich- 
keitsbestimmung a priori ein Ding der Unmöglichkeit ist. 
Fragt man: welches ist die Wahrscheinlichkeit, mit einem 
Theodolit einen Winkel auf n” genau zu messen, oder 
die Wahrscheinlichkeit, daß eine Operation gelingt, oder 
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diejenige, daß ein jetzt 30 jähriger Mann 70 Jahre alt 
wird, so haben alle diese Fragen einen wohlbegründeten 
Sinn, aber nur die Erfahrung kann die Antwort geben; 
nicht die deduktive Untersuchung der Urteilsmaterie löst 
die Aufgabe, sondern die empirische Zusammenstellung 
der relativen Häufigkeit des Ereignisses in den seither 
beobachteten Fällen. Andererseits haben wir am Schluß 
von $19 und S 20 die Schwierigkeiten kennen gelernt, 
welche einer empirischen Bestimmung der Wahrscheinlich- 
keit entgegenstehen: nur ein sehr umfangreiches Be- 
obachtungsmaterial liefert genaue und weiterhin verwend- 
bare Ergebnisse. 

Man wird also Poincar& beipflichten müssen, wenn 
er am Schluß seiner Darstellung der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung!) erklärt, daß schon das Wort „Wahrscheinlich- 
keitsrechnung“ einen Widerspruch in sich schließt, und 
das Verdienst dieses Zweigs der Mathematik darin be- 
steht, uns zu zeigen, „daß wir nichts wissen können“. 


) Vgl. S. 7. 


V. Abschnitt. 
Theorie der Beobachtungsfehler. 


$ 22. Einteilung der Beobachtungsfehler; wahre und 
scheinbare Beobachtungsiehler. 


1. Man unterscheidet grobe, regelmäßige (syste- 
matische) und zufällige Messungsfehler. Erstere, durch 
Nachlässigkeit des Beobachters herbeigeführt, scheiden 
aus unserer Betrachtung aus; die Fehler der zweiten 
Gruppe können, soweit sie ihren Grund in der Be- 
schaffenheit der Meßinstrumente haben, durch Unter- 
suchung der Meßwerkzeuge vorher berechnet und un- 
schädlich gemacht werden; in diese Gruppe gehört ferner 
der Einfluß der Erdkrümmung, der normalen Strahlen- 
brechung und ähnliches. Es bleiben noch die jedem Be- 
obachter wohlbekannten zufälligen Fehler; diese haben 
allgemein folgende Eigenschaften: sie entspringen einer 
großen Zahl von möglichen Ursachen, sie können eben- 
sowohl positiv als negativ sein, ihre Häufigkeit nimmt 
mit wachsender Grüße rasch ab; endlich überschreiten 
sie eine gewisse Grenze nicht, aber diese Grenze rückt 
mit der Zahl der Beobachtungen immer weiter hinaus. 

Daraus folgt, daß die Unterscheidung zwischen groben 
und zufälligen Fehlern keine ganz scharfe ist; gerade in 
dieser Beziehung wird sich die Theorie der Beobachtungs- 
fehler nützlich erweisen. Allein auch zwischen regel- 
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mäßigen und zufälligen Fehlern wird in der Praxis nicht 
immer streng unterschieden: z. B. ist es bei der Winkel- 
messung mit einem gewöhnlichen Feldmeßtheodolit nicht 
üblich, die Achsen- und Teilungsfehler in Rechnung zu 
stellen, man richtet vielmehr die Beobachtungen so ein, 
daß diese Fehler bald positiv, bald negativ auftreten und 
dadurch den Charakter zufälliger Fehler erlangen. 

2. Den Gegensatz zwischen wahren und schein- 
haren Beobachtungsfehlern wollen wir an einem Beispiel 
kennen lernen. Die Polhöhe einer Sternwarte sei durch 
mehrjährige, sorgfältige Messungen auf 0.1” genau be- 
stimmt; den so gefundenen Wert y wird man mit großer 
Annäherung als wahren Wert der (ohnehin nicht ganz 
konstanten) Polhöhe betrachten dürfen. Nun mißt man 
an einem Abend mit einem kleinen Universalinstrument, 
welches nur 20” Nonienablesung gibt, n-mal die Polhöhe 
und findet die Werte y4. Y2. . . 4%: alsdann gilt 
das arithmetische Mittel aus diesen Beobachtungen: 


8 22 .. . n 
32 ae 
als wahrscheinlichster Wert (Axiom vom arith- 
metischen Mittel). Die Unterschiede w; = y — y 
nennt man wahre, die Unterschiede t; = wo — yi 
scheinbare Beobachtungsfehler; da y = v ., 
wo = Yi + v ist, so sind 27, v; die anzubringenden Ver- 
besserungen und nicht die Fehler, die angegebene Be- 
zeichnung ist aber allgemein üblich. 

In den meisten Fällen ist der wahre Wert einer un- 
mittelbar zu messenden Größe nicht, oder wenigstens 
nicht mit absoluter Genauigkeit bekannt; denn in der 
Regel sind die zu messenden Objekte geometrisch nicht 
streng definiert, außerdem unterliegen sie zeitlichen Ver- 
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änderungen. Man wird indessen dem wahren Wert einer 
Beobachtungsgröße immer näher kommen, je genauer 
man die regelmäßigen Fehler kennt und je zahlreicher 
und sorgfältiger die Messungen sind. 


§ 23. Das Fehlergesetz auf Grund des arithmetischen 
Mittels (C. F. Gauß). 


1. Für eine zu bestimmende Größe haben .die Be- 
obachtungen die Werte &,, £a, - ..., Xy ergeben; welches 
ist die Wahrscheinlichkeit, daß der wahre Wert zwischen 
* und x + dz liegt? 

Das Ereignis besteht in dem Auftreten der n Be- 
obachtungen, als Ursache gilt der Wert von x. Sei nun 
g (br; *) da, die Wahrscheinlichkeit, daß die rte Bcoh- 
achtung zwischen x, und ©, — dx, fällt, so ist: 

7 = I) Y- , 4) . . . (rz, % d Aaa . de, 
die Wahrscheinlichkeit des Beobachtungssystems. Die 
Wahrscheinlichkeit a priori, daß die Ursache x in das 
Intervall dæ falle, sei: 

u = * dA. 

Da x zwischen —oo und —oo enthalten sein kann, 
so ist nach den Regeln über die Wahrscheinlichkeit der 
Ursachen die gesuchte Wahrscheinlichkeit: 

(1) W= uw:juwdz. 

2. Wir vereinfachen nun die Rechnung durch folgende 
Annahmen: 


x) w(x) sei konstant, d. h. jedes à gleich wahr- 
scheinlich, ehe über die Beobachtungen etwas bekannt ist; 
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5) das Axiom vom arithmetischen Mittel soll 
gelten, d. h. es soll: 


(TI. ) a) .. . Pl, %) = Maximum 
41 ＋ 4½ . . +r, e 
sein, wenn z = = term a ist . 


y) p(x, 2) = p(z — 49, d. h. die Wahrscheinlich- 
keit einer Beobachtung soll nur von der Größe ihres 
Fehlers abhängen. 

Da aus (1) auch die dx, fortfallen und das Integral 
einen konstanten Wert besitzt, so muß, wenn 2 =x—x, 
gesetzt wird: 

gha) -): .. 9% = Maximum 
sein. Hierzu tritt die aus f) sich ergebende Bedingung: 
ny — [r] = [x — z] = 0 oder: 
2) bel = e e . „ 0 
Difkerentüert man die vora gehende Gleichung logarith- 
misch nach æ und setzt: 
. UN 
Fe) = 
O= -ee 


so muß auch: 
(3) Flr) + Fle) +... + FG = O 
sein; (2) und (3) sagen offenbar das gleiche aus, wenn 
— für J als eine Konstante —: 
Fi) = 2 l v. 

ist; man zeigt auch leicht die Unmöglichkeit einer anderen 
Lösung. Hieraus folgt weiter, mit u als zweiter Kon- 
stante: 

1) Die Bezeichnung [z] ist aus einem Summenzeichen ent- 


standen und wird gelesen „Samme der z“; wir werden sie auch 
künftig benutzen. 
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Log ꝙ (en = N +u, 
lv) = e, = eit . 
Läßt man den Zeiger r weg, beachtet, daß (v) mit 


wachsendem v abnehmen, also A= —h? sein muß, und 
ersetzt e” durch O, so wird: 


g) =C. aa 


Gemäß der Bedeutung des Buchstabens ꝙ ist efe g(r) dr =1, 
folglich (§ 13, S. 51): 


] 
alea, Be 


Damit ist das nach C. F. Gauß benannte Fehlergesetz 
aufgestellt: 


(4 90 = ee 


3. Vorstehende Herleitung ist, wie auch Gauß selbst 
bemerkt hat, durchaus nicht einwandfrei, vor allem in- 
folge der willkürlichen Voraussetzungen ) und y); in 
der Tat lassen sich auch minder einfache Fehlergesetze 
aufstellen, welche von diesen Einschränkungen frei sind. 
Zur Rechtfertigung von 5) kann man anführen: æ als 
arithmetisches Mittel der genügt auch der Forderung 
einer kleinsten Quadratsumme der Fehler; in der 
Tat folgt aus: 


( — &i) 2 + (K — t)? --. +(&— e)? = Minimum 
durch Differentiieren sogleich: nz = [x], wie oben. 
Nimmt man ferner an, der Mittelwert x, bestimme 


sich aus: 
n F(z) = FE), 
Ha ck, Wahrscheinlichkeitsrechnung. 6 
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und die r, unterscheiden sich nur wenig von 20, so gilt 
angenähert: 
n fa) = Co +2 — xo) = n flo) + FG) E — a0]; 
d. h. [r — 00 = O, na = [z], 9=%; 
man wird also auf das arithmetische Mittel geführt, 
welches auch die Funktion / sei. 

Bedeutet endlich x wie anfangs den wahren Wert, 
x, das arithmetische Mittel und setzt man gemäß (4): 

n 
k 2 

S = [ [pe - t) = = e, 
1 


n 
y ar 


wo 
N=en22—2nzx, + [2] = n(x — a0)? + e] — 2 
ist, so ergibt sich der Mittelwert u von % — x, aus?): 


+o +00 
u =| 200 SA h 


Ersteres Integral ist bis auf einen konstanten, endlichen 
Faktor: 


Je — zo) ee d — xo) ; 


mithin verschwindet es, weil der Integrand eine ungerade 
Funktion von % — x, ist; das zweite Integral verschwindet 
nicht, folglich ist u = 0, d. h. bei Annahme des Gauß- 
schen Gesetzes ist das arithmetische Mittel x, der Durch- 
schnittsbetrag der unendlich vielen wahren Werte x. Ein 
zwingender Grund zugunsten des arithmetischen Mittels 
und des Gaußschen Fehlergesetzes liegt natürlich auch 
hierin nicht. 

1) Deutet man 2 — 20 als Koordinate, S als Masse eines materi- 


ellen Punktes einer Geraden, so ist , die Koordinate des Schwer- 
punktes; vgl. Sammlung Göschen Nr. 88, $ 40 
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§ 24. Hilfssätze über bestimmte Integrale. 


1. Um das Integral f —“ dx auszuwerten, zerlegen 

ò 
wir es in Teilintegrale mit den Grenzen O, m, 2 , .; 
dadurch verwandelt sich (Fig.11) das Integral in eine 
Reihe, deren Glieder beiabwechselndem Vorzeichen gegen 


Fig. 11. 


Null abnehmen. Folglich hat das Integral einen Sinn 
und einen positiven Zahlenwert. 
Geht man von der für echt gebrochene x gültigen 
Beziehung): 
sin& 
(x — cosa)? + sin? œ 
aus und integriert zwischen 0 und x, so wird: 
x? * — cos f 
i — sin 2 = See A 
sin + sn arctg 7 773 2 
Es genügt hier, 0 < x <n/2 vorauszusetzen, man muß 
aber æ = 0 ausschließen; im übrigen konvergiert die 
letztere Reihe, wenn 0 <% l ist. Für =I erhält man: 


sing ＋ & sin 2 + 22 sin 3 T 


. — 


2 


eine + 2 ng æ . 4 sin3 æ -+ * 


1) Sammlung Göschen Nr. 53, $ 81. 
6* 
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oder 
( Sn 2 in 3 a IR Ja a 
„ ~ Be 3K 2 
Läßt man nun & unbegrenzt abnehmen, so geht die linke 
Seite in das vorgelegte Integral, die rechte in 7/2 über; 


daher ist: 


(1) De De dr = = r 
ò 
2. Ersetzt man in (1) x durch px, so ergibt sich: 
sinp s 
(2) Fr z d = . 


wo das Zeichen für positive, das — Zeichen für nega- 
tive p gilt; ist p = O, so verschwindet auch das Integral. 
Hieraus folgt unmittelbar, daß die Differenz: 


e 5 
42 eee 


* À m 


den Wert 0 hat, wenn x <u oder >u + du ist (du>0 

vorausgesetzt); für u < x < u + du gilt A = 1; an den 

Grenzen v = u und æ = u + du ist A = 4. Da nun: 

sin (u -+ du — x) å — sin (u — 4 å = . 
= Å - cos(x — u) N du 

ist, so ergibt sich durch Vereinigung der Integrale: 


+00 
d e 
=, [we 0. ar. 
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Fügt man dem letzten Integranden die ungerade Funktion 
isin(& 2% J hinzu, so folgt: 
+0 


du 7 0 
(3) 4425 fe nal, 


2 7 


wenn die Werte x = u und g = u + du ausgeschlossen 
werden und im übrigen die angegebenen Grenzen gelten. 


$ 25. Die Begründung des Fehlergesetzes durch Bessel. 


1. Das Fehlergesetz von Gauß bezieht sich auf 
scheinbare Fehler v; Bessel geht bei seiner Her- 
leitung des Fehlergesetzes auf die Entstehung der 
wahren Fehler u ein; er nimmt dabei an: 

) u kommt zustande als Summe einer großen Zahl n 
von Elementarfehlern £y, 425 . In5 

p) diese Elementarfehler sind von gleicher Größen- 
ordnung; 

y) positive und negative Elementarfehler sind gleich 
wahrscheinlich; ihre Fehlergesetze ꝙ, (c,) sind also ge- 
rade Funktionen. 

Die Wahrscheinlichkeit, daß 


u =t ＋ 4 -e 4m 


zwischen u und u + du liegt, ist: 


y(u) du = pm) Pa (T2) . . n H d dT ... dan. 

Ersetzt man in § 24, (3) £ durch qy + +... + En, 
so ist A = 1, wenn der Fehler zwischen u und u ＋ du 
liegt; führt man also A als Diskontinuitätsfaktor ein, 
so wird: 

2 * · Y (%) = [e-ti hd, 

wenn 

P = f.. (apa)... np, (En) di . d, 
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ist; die Integrationsgrenzen sind für 4: Too, für ,: Tas; 
nach 5) sind die a, alle von gleicher Größenordnung. 
Die in G auftretenden Integrale können einzeln ausgeführt 
werden; beachtet man y) und läßt den Zeiger weg, so ist: 


+a +a 
few et dg = RO cos (I d = A. 
— 8 a 


Wir entwickeln cos J in die Potenzreihe und setzen: 
+3 +a 
fer@i-p, ſæt e de =, .; 
— 4 — 
nach dem ersten Mittelwertsatz liegen p, q zwischen 0 
und a, da die Integration von (x) dx zwischen Fa den 
Wert 1 ergibt. Die Reihenentwicklung und Integration 
liefert: 
p2h P gta 
Te Tg 


2 354 — 04 
LS ee ee 8 


á 


p=” el = 


Gebraucht man für die in & auftretenden Brüche die Ab- 
kürzungen P, Q, so folgt: 


+20 
2 aylu) fer (1 — O -. ) eos (Od 
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Wir wenden nun $13, Gl. (3) und (4) an und finden 
sogleich: 


2 4 y(u) AFA 9-kKu)— ...}. 


Ersetzt man %k(w) durch seinen größten Wert * und be- 
achtet, daß p, g mit a von gleicher Größenordnung sind, 
so ergeben sich für P, Q, k, die Größenordnungen 2 a?, 
nat, n-?a”*. Infolgedessen gehört ky Q zur Größen- 
ordnung 21, das nächstfolgende Glied, wie eine einfache 
Überlegung zeigt, zur Größenordnung n-? u. s. f. Da 
wir nun n als große Zahl voraussetzen, so ergibt sich 
die Näherung: 


Dies ist das Fehlergesetz in der von Gauß angegebenen 
Form, aber für wahre Fehler. Obgleich auch die Bessel- 
schen Annahmen nicht völlig einwandfrei sind, so ist 
doch die Beweisführung minder willkürlich als jene auf 
Grund des arithmetischen Mittels. 


§ 26. Genauigkeitsmaß; wahrscheinlicher, durch- 
schnittlicher und mittlerer Fehler. 


1. Das Gesetz der wahren oder scheinbaren Fehler æ 
einer Beobachtungsreihe sei: 


h 
(1) p) =-=; 
Ver 


dann ist die Wahrscheinlichkeit, daß x zwischen den 
Grenzen Fs enthalten sei: 


+3 
n 


s 
h 2h f 

= fe * az = — e- W A. 
ya ya 

0 


w (s) == 
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Setzt man kz = ł und ist ks = . so wird: 

2) w(s) = 8(h s) = ). 

Hieraus erklärt sich die Bedeutung von k; hat man 
nämlich eine zweite Beohachtungsreihe mit den ent- 
sprechenden Grüßen A’, s’, wobei hs = h’s’ ist, so folgt: 
a(s’) = w(s). Ist also zB.h:W=5:1,s:’=1:5, 
so ist ein Fehler zwischen 0 und +5s in der zweiten 
Gruppe ebenso wahrscheinlich, als ein Fehler zwischen 0. 
und +s in der ersten; kurz gesagt, die erste Beobachtungs- 
reihe ist 5mal so genau als die zweite. Aus diesem 
Grund nennt man k das Genauigkeitsmaß. 

2. Unter dem wahrscheinlichen Fehler einer Be- 
obachtungsreihe verstehen wir denjenigen besonderen 
Wert r von s, für welchen: 

606 = 0,5, hr= 0,477 
ist; es gilt also für r die Gleichung: 
(3) r = 0,477 : h =I: 2,097 h. 
Der durchschnittliche Fehler % berechnet sich aus: 


* ſæ ꝙ ) ds ſ t) de; 
ò ò 


diese Gleichung kann so gedeutet werden: % ist die Ab- 
szisse des Schwerpunkts der positiven X-Achse, wenn 

in dem Punkt mit der Abszisse x die Masse ꝙ ) an- 
gebracht wird. Nun ist: 


1 * 1 
* d = — | eË? d(h2 = : 
favo ak] ren 2 ya” 
ò ö 


7 1 
1 
0 
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folglich: 
(4) k=1:hya. 
k ist der Durchschnittswert der absoluten Beträge von x; 


in ähnlicher Weise bestimmen wir den mittleren 
Fehler m aus: 
+00 +0 
m? = fe pla) dx % de, 
(hiernach läßt sich m als Trägheitsradius deuten), wobei 
das zweite Integral =1 ist. Nach $13, (2) wird: 


m? = —- ya = 1 
E 2 7⁴ 2 7 
(5) m=1:h]2. 


(Wie man leicht sieht, sind m die Abszissen der Wende- 
punkte von y=o(e).) Somit ist: m > k >r und: 


2 Pa 
k=m * , 798 m; r= 0,477 m 2 = 0,74 m. 


Mit Hilfe von § 13, (2) lassen sich solche Durchschnitts- 
werte auch für die höheren geraden Potenzen finden; 
zur Beurteilung einer Beobachtungsreihe genügt indessen 
die Angabe von m. 

3. Wir bestimmen noch die Wahrscheinlichkeit dafür, 
daß ein Beobachtungsfehler den p-fachen mittleren 
Fehler nicht überschreite; man braucht nur in (2) 
s = pm, also gemäß (5): hs = 0,707 p zu setzen. Man 
erhält das nebenstehende Täfelchen. Die letzte (auf 
Grund genauerer Werte der 0 berechnete) Spalte gibt an, 
unter wieviel Beobachtungen der p-fache mittlere Fehler 
einmal überschritten wird; denn für p = 2 ist z.B. die 
Wahrscheinlichkeit, daß 2 m überschritten wird: 0,046; 
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a sa mithin wird unter 1000 Beob- 
ar Sam achtungen dieser Fall durch- 


0.5 0.383 2 schnittlich 46 mal eintreten, unter 

1 0683 3 93 edge amal. Mas 
1.5 0.866 7 wird diese Betrachtungen an- 
2 | 0.954 22 wenden, wenn es sich um die 
2.5 0,988 81 Ausscheidung widersprechender 
3 0,997 370 Beobachtungen handelt. 


§ 27. Genauigkeit einer Beobachtungsreihe; theore- 
tische und wirkliche Fehlerzahl. 


1. Der Unterschied zwischen wahren Beobachtungs- 
fehlern u, und scheinbaren v, darf nur bei großer Zahl n 
der Beobachtungen vernachlässigt werden. Sei allgemein: 


(0) r. = vr ＋ A, 

d. h. A der Unterschied zwischen wahrem Wert und 
arithmetischem Mittel; hierbei muß [v] = 0 sein. Daher 
kann man A, %4, , . „ 1 als unabhängige Ver- 
änderliche betrachten, durch welche ty, Ug, , Up be- 
stimmt sind. Nun ist die Wahrscheinlichkeit des Zu- 
sammentreffens der , wenn 2 ＋ 2 P. . +u? 24 4 
gesetzt wird: 


h n 
(2) 6 red dr du .. Mi 


Wir fuhren in (2) an Stelle der w die eben genannten 
Veränderlichen ein; es wird zufolge (I), da [v] = O: 


[uu] = [vi] EN; 
sowie, da u, = — (71 + 22 . . 21) + list: 
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I 0 1 
O (us, Uos e e Un) | O0 1... 1 — 
G 1 0 3 ? 
3 


den Wert der Determinante erhält man durch Addition 
ihrer n — 1 ersten Reihen zur letzten. Mithin geht (2) 
über in: 


* Nn 
(3) n ( ) e- aft N dvi . Gun 1 d. 
T 


Da nun für A keine Grenze festgesetzt ist, so bilden wir 


zunächst: 
+00 


E= . 2 
Fra. 


— 


Folglich ist die Wahrscheinlichkeit des Zusammentreffens 


der v: 
h n-i 
yn- Z) eber d dr 
ya 


Hier ist A noch verfügbar; man wird die Wahl so treffen, 
daß das beobachtete System scheinbarer Fehler eine 
möglichst große Wahrscheinlichkeit erhält. Die logarith- 
mische Differentiation ergibt: 

n—1 


— 2 ½⁰ u = O, 
woraus ($ 26): 
1 [vo] 
ame TER 
p A ea 


Dies ist die von Helmert gegebene Herleitung der 
„Klassischen Formel“: 
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00 m=] Es 


sie liefert den auf Grund des Fehlergesetzes wahrschein- 
lichsten Wert von m. 

Sind die « selbst (wenigstens näherungsweise) be- 
kannt, so kann man unmittelbar: 


n.m? = [uu], 
(5) M = } m 


setzen. Für große Werte von n wird der Unterschied 
zwischen m und m, unmerklich ($ 22, Schluß). 

2. Eine einwandfreie Begründung des Fehlergesetzes 
a priori ist unmöglich; deshalb ist es von wesentlicher 
Bedeutung, das Gesetz mit Erfahrungstatsachen zu 
vergleichen. Der Weg hierzu ist folgender: aus einer 
Beobachtungsreihe findet man nach (4) den Wert von m 
und hieraus den von k. Die Anzahl der zwischen den 
Grenzen a und b (0 < a < b) enthaltenen Beobachtungs- 
fehler ist dann der Theorie nach: 


b hb 
n- gl) d = — et dt; 
ya 
a ha 


rechnet man auch die in gleicher Zahl vorhandenen 
Fehler zwischen —a und —5 hinzu, so wird die Gesamt- 
zahl der zu erwartenden Fehler: 


v = n - {0(hb) — O(ha)y. 
Es folgen (in abgekürzter Gestalt) zwei Tabellen; die 


erste rührt von Bessel her und bezieht sich auf Fixstern- 
deklinationen, welche Bradley beobachtet hatte; die 
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zweite hat eine in England ausgeführte Maßvergleichung 
(Maßeinheit 1-10-° Yard = 0,91 Mikron) zum Gegen- 
stand. In beiden Fällen zeigt sich gute Übereinstimmung. 


Im=-+1”6. I m= +0,9. 
Grona | ; 
ER (berechnet | beobachtet Grenzen RABEN | beobachtet 
Obis T 38 | 4 0 bis 0,5 17 15 
0,8 „ 1,6 30 28 9.5 „ 1 12 14 
1,6 „ 2,4 19 17 1 5 1,5 7 8 
2,4 „ẽ 3,2 8 8 über 1.5 4 3 
Aber 3.2 5 | 6 Summe u = 40 40 


Summen =100 | 100 


§ 28. Die Hauptaufgaben der Methode der kleinsten 
Quadrate. 


1. Gauß hat seine (erste) Begründung des Fehler- 
gesetzes auf die Hypothese des arithmetischen Mittels 
gestützt; damit gleichbedeutend ist (S. 81) die Forderung, 
daß die Fehlerquadratsumme [vv] ein Minimum wer- 
den soll. Um dieses Prin- 
zip zu erläutern, geben wir 5 
noch einige einfache Bei- Nr. Beobachtet v | vv 
spiele ); diese zeigen zu- 


gleich den Zusammenhang = en 8 Nr: 
zwischen der Theorie der ? 

3 3,336 — 5| 25 
Beobachtungsfehler und 

4 | 3,319 712 144 
den Aufgaben der Mes- 5 3329 |+ 2 Fi 
sungspraxis; auch 833 — == 
enthält eine Anwendung 16,655 | 0|478 


des Prinzips. 
2) Ausführliche Behandlung in Sammlung Göschen Nr. 302. 
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2. Es sei nur eine Grüße gesucht und diese in 
n Beobachtungen von gleicher Genauigkeit gemessen; 
z. B. mögen für die Dichte eines Augitkristalles fünf Be- 
stimmungen vorliegen. Das Mittel ist 3,331; hieraus er- 
geben sich die v (in Einheiten der 3. Dezimalstelle), die 


vv und 
78-10-68 
m= = +0011. 


4 


Hierbei istm der mittlere Fehler der einzelnen Bestimmung; 
derjenige des Ergebnisses ist, wie hier nur angeführt 
sein möge, m: yn = + 0,005. 

3. Es sollen m (2) Größen æ, ) . . . die Elemente, 
durch vermittelnde Beobachtungen bestimmt werden; 
d. h. man beobachtet n (> m) Größen U,: 

U = f£, Y, 0) r=1,2,...,%, 
wobei f, eine bekannte Funktion bedeutet. Kennt man 
Näherungswerte 2, Yọ, .. der Elemente, so ist bis auf 
Glieder höherer Ordnung: 


F=@&Y.)=hrl& Yo; . Ta, G-) L- 200 L.., 
5 ef 
wo Q, = l, er 4? 
ist!); wenn insbesondere f, eine lineare Funktion ist, 
so ist die vorangehende Gleichung genau richtig. Setzt man: 
* — 0 e Y— YSN, -3 Co 9% .) Ul, 
so erhält man n Gleichungen, die een 
ar & ＋ bry + . +L,=0. 


2) Das Zeichen /o bedentet, daß madh Ausführung der Differen- 
tiation æ = 20, Y = Yo, . ZU nehmen is 
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Da n œm, so sind diese Gleichungen im allgemeinen 
nicht verträglich; bezeichnet man den an Stelle von 0 
erscheinenden Wert der linken Seite mit v,, so fordert 
das Prinzip, daß [vv] = Minimum wird. Man hat also: 


6 n 


Ze be „- el u 


Die Ausführung ergibt 5 
la a] E + a BU + -.. al = O, 
fed]E+PBbn +... DI =0. 

Aus diesen m Gleichungen, den Normalgleichungen, 
bestimmen sich E, , , also auch &, y,... 

Beispiel. Zur Bestimmung der Polhöhe ꝙ wurden 
Mittagshöhen der Sonne beobachtet; in nachstehender 
Tabelle ist U die von Strahlenbrechung und Parallaxe 
befreite Zenitdistanz des Sonnenmittelpunktes, ? die an- 
nähernd bekannte wahre Zeit, ô die Deklination der Sonne. 

Unter der Annahme fehlerfreier Messungen ist: 

DAY AC od; 
für ꝙ kennt man den Näherungswert p, = 48°43’,0; 
woraus: 
225 cospcosö 
20’ sin(p — ô) 
Die Elemente sind die Polhöhe = x und die Stand- 
verbesserung y der Uhr; ihre Näherungswerte sind 
Ly = Po und Yo = 0; Cy? kann vernachlässigt werden. 
Aus den allgemeinen Formeln wird also: 
T=-x-+20iy TC — 0, 


C= = 0,0314 . 


mithin 
a=1, b=20t, 1 C= (UT. 
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Die mit Rechenschieber ausführbare Rechnung liefert die 
Normalgleichungen und deren Auflösung: 
| 85 ＋ 0,117 + 1.80 = 0 
0.115 ＋ 0,58 4 — 0,45 = 0 
S = — 0.24, / = ＋ 0.82. 


Mithin ist p = fo + È —485 42/76, / =Ņ = ＋Y n.82; 
demnach sind die drei letzten Spalten ausgefüllt!); aus 
[v z]=0,5125 folgt?) der mittlere Fehler der U: 2.0 23, 

sowie derjenige von S: 2 0%08. 


Nr. | U | ô t tty v | wv 

1433770 506% —6m,0 —5 2 07,26 0,0676 
2 38.0 6. —45 —3,7 +0,43 0,1849 
36,8 6% |—25 1,7 0,17 10.0289 
4 36,0 | 67 —1,5 —0,7 70,09 0,0081 
5 36,3 6,7 11,5 72,3 —0.07 0.0049 
6 36,7 6,7 73,5 44.3 0,06 0,0036 
7 37,3 6,6 450 |+5,8 —0.08 0,0064 
8) 377 | 66 |+65 +73 40,09 0,0081 


4. Namentlich der geodätischen Praxis gehört der Fall 
der bedingten Beobachtungen an; wir wollen nur ein 
einfaches Beispiel besprechen. Drei Größen x, /, à sind 
beobachtet, zwischen ihnen besteht eine Beziehung 
F(&,y,%)= O, der die Beobachtungswerte £o, Yo, žo 
nicht völlig genügen werden. Sei: 

* = 4 +E, YS”, ent, 
so folgt mit Vernachlassigung von Gliedern höherer Ord- 
nung und der auf S. 94 eingeführten Bezeichnung: 


1) Die zweite Dezimale der 2 ıst 1 mehr sicher. 
2) Sammlung Guschen Nr 302, $$ 16 
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a 


cr cF „ N 
Fi) F. +" | +64] =0, 


cz 577 0 0 

oder mit leicht verständlicher Abkürzung 

a S EDITH TI. 
Wie fügen nun die Forderung: 

& ＋ 4? + £? = Minimum 
hinzu; ist % ein unbestimmter Faktor, so muß!) 
S ＋ Ce L 2 SLU et- N) = Minimum, 
also 

S Ta A ED YC TTL 
sein. Hieraus folgt, mit a? - b? ＋ S = N: 
l - l bi el 

. eg 


Der Multiplikator % heißt nach Gauß Korrelate; 
das Rechnungsverfahren Korrelatenausgleichung im 
Gegensatz zu der in 3. dargelegten Elementenaus- 
gleichung. Häufig läßt sich eine Aufgabe nach beiden 
Methoden behandeln; die Bedürfnisse der Geodäsie haben 
auch zu einem Zwischentypus, den „vermittelnden Be- 
obachtungen mit Bedingungsgleichungen“ geführt. 

Folgendes ist eine einfache Anwendung: Für drei 
Teilstrecken eines Nickelinstabes ergab die Messung des 
Widerstands folgende Werte: 

AB: x, = 1345. 10-5 Ohm, 

BC: % = 846. 10-° Ohm, 

40: Z= 2212 -10-8 Ohm; 
man soll die wahrscheinlichsten Werte x, y, x bestimmen. 
(Dıe Länge der Strecken bleibt unberücksichtigt.) 


1) Sammlung Göschen Nr. 87, § 65. 
Hack, Wahrscheinlichkeitsrechnung. T 
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Fiz. , ) =z +4+y—z=0, 


= +y 4e =—21, a=b=1, c=—1, N=3; 
hieraus folgt: 
= mez 7, = —1. 
Die wahrscheinlichsten Werte der drei Widerstände 
sind: 
4B: * = 1352. 10-5 Ohm, 
BC: y= 853. 10-6 Ohm, 
AC: & = 2205. 10-5 Ohm. 
Das gleiche Ergebnis erhält man, wenn man nach 


vermittelnden Beobachtungen ausgleicht, wobei etwa æ 
und y als die Elemente gelten können. 


§ 29. Fehlerverteilung in der Ebene. 


1. Für die rechtwinkligen Koordinaten x, y eines 
Punktes mögen n Beobachtungen z,,y, (r=1,2,...,n) 
vorliegen. Die Fehler sind dann: 

* — T, = W, Y — Yr U; 
gilt nun für alle Fehlerpaare (u,, v,) das gleiche Gesetz, 
so ist die Wahrscheinlichkeit, daß «,, v, innerhalb der 
Intervalle du,, dv, liegen: 
Ww, = Q (Ur, r) du, du. 

Dafür, daß das Wertepaar (x, y) in das Intervall dx, 
dy falle, sei die Wahrscheinlichkeit a priori y (æ, y) dx dy; 
alsdann ist (vgl. $ 17 und $ 23) die Wahrscheinlichkeit 
a posteriori der Ursache (x, y): 


1 (T J) 201 20% 20 C d : ſ y)w Ws . % Cd, 
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wobei die Differentiale du, und dv, die Rolle von Kon- 
stanten spielen und wegfallen. 

2. Zur Ermittlung des Fehlergesetzes (u, v) 
nehmen wir (vgl. $ 23) y(x, y) als konstant an; ferner 
wollen wir unter (x, y) den Schwerpunkt der Punkte 
(£r, Yr), den „wahrscheinlichsten Punkt“ verstehen; dadurch 
wird das Axiom vom arithmetischen Mittel aus dem ein- 
dimensionalen Gebiet auf die Ebene ausgedehnt, Die 
Größen w,, v, sind dann scheinbare Fehler und es be- 
stehen die Gleichungen: 


n ll, ny=Dl- 


L = lvl = O. 
Da das Integral einen konstanten Wert hat, so kommt 
die Forderung darauf hinaus, daß: 
gha „ V1) . . P (Un, Vn) = Maximum 
werden soll. Wir differentiieren logarithmisch und setzen: 


oder: 


Log ꝙ (ur, 27) m Log ꝙ (ur, v,) SP 
2 n a RT. 
eu, dr, 
dann muß: 


TDT. . EO, N+R+...+4n=0 
sein. Dies kommt mit der Bedingung [x] = [v] = 0 
überein, wenn unter Weglassung des Zeigers r: 
T=au-+be, Y=bu-+cv 

ist; hierbei sind a, b, ce die der Funktion ꝙ eigentüm- 
lichen Konstanten, ferner ist der Bedingung: 

„ ôV Ö?logp(u, 2) 

ðv ðu u v 
Rechnung getragen; endlich beweist man leicht, daß außer 
dieser augenscheinlich richtigen Lösung keine weitere 


7 * 
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möglich ist. Nunmehr wird, wenn J eine Konstante be- 
deutet: 
Logg (u, ) 4 au? +bur+4c” +2; 
setzt man: 
ja=—a,, b=—2 m. 4 d, l= Log C, 
so folgt: 
glu, 2) = C. e Gun f 2νννα + aat) _ C. T. 

Die quadratische Form F muß positiv sein; dazu ist 
erforderlich, daß: 

11 Y, % O, A= 4 4 > 0 
ist. Integriert man ꝙ (u, v)dudv zwischen den Grenzen 
Foo für u und v, so muß sich 1 ergeben; um die Inte- 
gration auszuführen, schreibt man: 

F= Au? ＋ (a12 t + la V)? l 
422 
nun läßt sich zuerst nach v, dann nach % integrieren. 
Mit Rücksicht auf $ 13, (1) erhält man: 
4 
Det, ve YA, 
ya 


ST 


Das Fehlergesetz in der Ebene ist also: 


glu, 2) = liy (Cutt + 2mo + ant) 
IT 


3. Die Kurven F = konst. = bilden eine Schar 
ähnlicher und ähnlich liegender Ellipsen, in dieser 
Weise gruppieren sich also die Punkte gleicher Fehler- 
wahrscheinlichkeit um O(u = 0, v = 0), s. Fig. 12; die 


Fläche der Ellipse F= g ist 1 , wie man durch Trans- 


formation auf die Hauptachsen sogleich erkennt. Er- 
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richtet man auf der Zeich- 
nungsebene in jedem Punkt 
(u,v) nach oben ein Lot 
= p(u,v), so entsteht eine 
Fläche, deren Horizontal- 
schnitte Ellipsen sind; die 
durch O geführten Vertikal- 
schnitte ergeben „Glocken- 
kurven“ nach Art von Fig.9a; 
für a = d =1, di 0 
bekommt man die in Fig. 9a 
und 9b dargestellte Dreh- 
fläche. 

Wir zeigen noch kurz, 
wie sich 11, %s und dz aus den Beobachtungen be- 
stimmen lassen. Der Mittelwert der 242 ist: 


al +00 


M(u?) = yá E 


das Doppelintegral wird ausgewertet, indem man die für 


F angegebene Umformung, sowie § 13, (2) benutzt. 
Ebenso ist der Mittelwert der v?: 


+00 +0 
29 2e-Fdudv = 
M(c?) “rl edu d u, 
endlich derjenige der uv: 
ya +00 Tp 
A 19 
Mur) = taf N ure-Fdudv = — 4 ; 


-00 — 
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die Integration nach v ergibt nämlich: 


i Auw 
VA 5 — 
Alu v) -tli fure an du, 


woraus nach $ 13, (2) der obige Wert folgt. 
Ist n so groß, daß man berechnete und beobachtete 
Mittelwerte gleichsetzen darf, so gelten die Gleichungen: 


a: Mu 412 r v] 
24 ñ 7; Ba . 
a le 
2A „ =, 
in welchen P, Q, R bekannt sind. Nun ist: 
1 $ u 1 
42 =, 24- ο = 
mithin sind auch 411, di: und dz bestimmt: 
„ TAE 
41 (PR G “TPR 


4. Die Fehlerellipsen finden Anwendung bei der tri- 
gonometrischen Punktbestimmung (Andrä, Helmert) 
und bei Schieß versuchen (Bertrand). Auf letztere be- 
zieht sich folgende Zusammenstellung): Die Scheibe wurde 
durch die Fehlerellipse in 10 Gebiete eingeteilt, deren 
jedes der Theorie nach 100 Schüsse hätte aufnehmen 
sollen; das Ergebnis war: 99, 106, 100, 108, 100, 118, 
86, 94, 90, 99. 


0 13 0 8 395 nach E. Czuber, Theorie der Beobachtungsfehler 
vg 


VI. Abschnitt. 


Anwendung der Wahrscheinlichkeitsrechnung 
auf Statistik. 
$ 30. Zusammenhang zwischen Wahrscheinlichkeits- 
rechnung und Statistik. 

1. Die statistische Wahrscheinlichkeit (relative 
Häufigkeit, vgl. $ 21) ist ein nach Analogie der mathe- 
matischen Wahrscheinlichkeit gebildeter Quotient a:n, 
wobei n die Zahl der Fälle bedeutet, die man beobachtet, 
um eine gewisse Veränderung festzustellen, a ist die 
Zahl der Fälle, in welchen diese Änderung binnen der 
Zeiteinheit eingetreten ist. Naturgemäß stehen die ver- 
wickelten Verhältnisse des menschlichen Lebens in 
scharfem Gegensatz zu den Voraussetzungen der mathe- 
matischen Wahrscheinlichkeit, vor allem hinsichtlich der 
Gleichwertigkeit der Fälle; die Praxis wird immer dazu 
nötigen, die Fälle in Gruppen zusammenzufassen, z. B. 
„gesunde männliche Personen im Alter von 20—25 Jahren“, 
allein innerhalb dieser Gruppe sind Lebensverhältnisse, 
geistige Befähigung, Berufsart usf. völlig verschieden. 
Ferner ist die statistische Wahrscheinlichkeit vom Zeit- 
punkt der angestellten Untersuchung abhängig; auch wenn 
man außergewöhnliche Ursachen, wie Krieg, Epidemie, 
beiseite läßt, zeigt die Erfahrung nur eine annähernde 
Konstanz der statistischen Wahrscheinlichkeit. Endlich 
sind wir über die Abhängigkeit der in die Statistik ein- 
bezogenen Fälle selten genügend unterrichtet; ist z.B. für 
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den Bergmann A, die Wahrscheinlichkeit, im nächsten Jahr 
zu sterben, w,. und ist xæ, die entsprechende Zahl für 
einen anderen Bergmann 42, so ist die Wahrscheinlich- 
keit, daß beide im nächsten Jahre sterben, nur dann 
21 212 wenn die Todesfälle ganz unabhängig vonein- 
ander eintreten. Da wir aber mit der Möglichkeit eines 
viele dahinraffenden Grubenunglücks rechnen müssen, so 
ist auch der Wert w, wa unrichtig, falls 41 und A, in 
der gleichen Grube arbeiten. _ 

Wenn trotzdem die Statistik von den Sätzen der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung Gebrauch macht, so kann 
die Befugnis hierzu hergeleitet werden erstens aus der 
ausgleichenden Wirkung des Zufalls (vgl. $ 21), sodann 
aus dem Umstand, daß erhebliche Schwankungen der 
statistischen Maßzahlen nur da vorkommen, wo die Ur- 
sachen merkliche Veränderungen aufweisen, endlich 
aus der Möglichkeit, das statistische Grundmaterial fort- 
während zu ergänzen, die Methoden zu verfeinern und 
die Theorie mit der Wirklichkeit zu vergleichen. 

2. Die Statistik liefert ihre Angaben teils als un- 
benannte (intensive), teils als benannte (extensive) 
Maßzahlen; die wichtigste intensive Maßzahl ist die 
Wahrscheinlichkeit, die wichtigste extensive das arith- 
metische Mittel. Beide Arten von Maßzahlen sind in- 
dessen ineinanderüberführbar; aus einer Tafelder Sterbens- 
wahrscheinlichkeiten kann man die mittlere Lebensdauer, 
aus den gemessenen Brustumfängen von Rekruten die 
relative Häufigkeit eines zwischen a und b cm enthaltenen 
Brustumfanges bestimmen. 

Von den in Abschnitt I bis V entwickelten Sätzen 
kommen für die mathematische Statistik namentlich die 
Theoreme von Bernoulli und Bayes, sowie das Fehler- 
gesetz in Betracht; umfangreiches und sorgfältig be- 
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arbeitetes statistisches Material steht besonders für die 
Aufgaben der Lebensversicherung zu Gebote. 


§ 31. Die Dispersionstheorie von Lexis. 


1. Vernachlässigt man in $ 15 (8) das Zusatzglied, 
setzt: 
v 


n=v, T,, L=»Uu, da i he=y, 
so ist: 

J 7 

2 er 

=— e du= 60% 

yrz 


die Wahrscheinlichkeit dafür, daß bei y maligem Versuch 
die gesuchte Wahrscheinlichkeit zwischen den Grenzen 
p— e und p+ e liegt. Entsprechend dem Fehlergesetz 
hat man h als das Genauigkeitsmaß der Versuchsgruppe 
(a priori) zu bezeichnen. 

Zu einer anderen Bestimmung des Genauigkeitsmaßes 
gelangt man, wenn eine Reihe von n Versuchen in 
s Gruppen von je » Versuchen eingeteilt wird; aus jeder 
Gruppe bildet man einen Mittelwert, wodurch die Zahlen 
Pi, Pa, . . Ps entstehen, hieraus das Gesamtmittel 
Po = (Pi Ps . . pe: s. Alsdann ist nach $ 27 (4) 
der mittlere Fehler der als Einzelbeobachtung geltenden 
Gruppe: 

my, , 2 


Hieraus folgt das Genauigkeitsmaß (a posteriori): 


no _ Seh _ 
Fa aT 
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Da der wahre Wert p bei einer statistischen Erhebung 
niemals bekannt ist, so erhält man für k wenigstens eine 
Annäherung, indem man p durch po, g durch 90 =1— Pa 
ersetzt; an Stelle von I tritt also: 


** = Y De, 
2 50 20 

Lexis spricht nun von normaler Dispersion 
(Streuung), wenn sich h” ungefähr = h’ ergibt; in diesem 
Falle ist gegen die Anwendung der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung nichts zu sagen. Ist Iz“ erheblich kleiner als 
h’, so gehen die Gruppenmittel p; stark auseinander, 
dann liegt übernormale Dispersion vor; im entgegen- 
gesetzten Falle hat man unternormale Dispersion. 
Die Zahl h’: h” heißt auch Divergenzkoeffizient!). 
Theorie und Erfahrung zeigen nun, daß unternormale 
Dispersion so gut wie nie vorkommt; im Falle der über- 
normalen Dispersion wird man fragen müssen, ob die 
statistischen Ergebnisse sich einem Fehlergesetz mit dem 
Genauigkeitsmaß h” unterordnen (vgl. $ 27, Schluß). 
Trifft dies zu, so läßt sich schließen, daß p zwar nicht 
konstant bleibt, aber Änderungen erleidet, die dem Fehler- 
gesetz nicht widersprechen. Zeigen hingegen die Zahlen 
keinen Anschluß an das Fehlergesetz, so ist die Anwen- 
dung der Wahrscheinlichkeitsrechnung überhaupt verfehlt. 
2. Ein Beispiel normaler Dispersion liefert fast durch- 
gehends das Geschlechtsverhältnis der Geborenen. 
Folgende Tafel bezieht sich auf das Königreich Sachsen; 
die Zahl der Geburten beiderlei Geschlechts lag zwischen 
142 527 im Jahre 1892 und 158579 im Jahre 1899; 
die Gesamtzahl war n = 1507970, daher kann genau 


) Die Bezeichnung rührt von Dormoy her, welcher aber nicht 
den mittleren, sondern den durchschnittlichen Fehler zugrunde legt. 
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genug y = 150797 gesetzt werden; p; ist die Wahr- 
scheinlichkeit einer Knabengeburt, v; = pọ — Pi- 


Nr.“ Jahr m | 10% 10°: 
1| 1891 0,5121 +5 25 

2 1892 0,5139 —13 169 

3! 1893 0,5121 +5 25 

4 1894 0,5104 +22 484 

5| 1895 0,5121 +5 25 

6 1896 0,5130 — 4 16 

7| 1897 0,5128 — 2 4 

8 1898 0,5118 +8 64 

9| 1899 0,5129 — 3 9 

10 1800 0,5149 — 23 529 
Mittel: po = 0,5126 O | 1850 


Zur Berechnung der Genauigkeitsmaße hat man noch: 
90 = 0,4874, s=10; 
daher ist: 
W= 549, h’= 577, 
der Divergenzkoeffizient wird h’:h”= 0,95. 

Die Dispersion ist also normal; läßt man dagegen die 
Jahre 1894 und 1900 weg, so verrät sich diese willkür- 
liche Änderung dadurch, daß (bei gleichbleibendem Wert 
von Po) der Divergenzkoeffizient den auffallend geringen 
Betrag 0,48 annimmt. 


§ 32. Die Konstruktion der Sterblichkeitstafeln. 


1. Seit dem 17. Jahrhundert geht das Bestreben der 
mathematischen Statistik dahin, Absterbeordnungen 
aufzustellen: man sucht unter o Geborenen die Zahl l 
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derjenigen zu ermitteln, welche ein Alter von lẹ Jahren 
erreichen: l (Basis, Grundmasse) bleibt willkürlich und 
wird meist als eine Potenz von 10 angenommen, manch- 
mal ist es zweckmäßiger, von einer höheren Altersstufe 
auszugehen, also etwa lọ = 103 zu setzen. Die Zahl 
ls — li = d, gibt an, wie viele Personen während des 
xten Lebensjahres mit Tod abgehen; die Quotienten: 
(1) Sa = Pz, - = fz 

* z 
drücken die Wahrscheinlichkeit des Lebens oder 
Absterbens im zten Lebensjahre aus, zwischen 
beiden besteht die Beziehung: 


(2) Pz ＋ 42 1. 


Man nimmt nun an, daß in dem betrachteten Wertgebiet 
l, eine eindeutige, stetige, differentiierbare Funktion von 
x sei und setzt demgemäß: 


(3) l; = f(x) ; 

wegen der Willkürlichkeit von h ist /(«) nur bis auf 
einen konstanten Faktor bestimmt. Aus f(x) entspringt 
der Grenzwert: 


U m-et _ rO 


A=0 h f(x) = Ti 


Da f@)>0, 7 <0 ist, so ist @(@)> 0; man 
berechnet g(x) als Sterblichkeitskraft oder Ster- 
bensintensität; aus einer Annahme über (x) ergibt 
sich durch Integration ein hypothetisches Gesetz f(x). 
Die Zahlen le, dz, Pe, 9, und g(x) hat man biome- 
trische Funktionen genannt; einige weitere werden 
in $ 34 besprochen werden. 
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Es sei noch bemerkt, daß die Zahlenwerte von g, 
und ꝙ h nicht sehr verschieden sind; man hat nämlich 
auf Grund des Taylorschen Satzes: 


_fo-fe+) __f@+!rC+d) 
i 700 fe) > 


wo OS s< ist; mithin: 
6) u=) +e. 


Über s= — f” (æ + ð): 2 f(s) läßt sich folgen- 
des sagen: ist y= f(x) eine lineare Funktion von æ 
(wie Moivre annahm), so ist e = 0; bedeutet y = f(x) 
geometrisch eine nach unten konkave, nur schwach ge- 
krümmte Kurve, so ist ein kleiner, positiver, echter 
Bruch. Die letztere Voraussetzung trifft, wie wir sehen 
werden, wenigstens für die mittleren Altersstufen zu. 
(Fig. 15, S. 115.) 

2. Von den oben aufgezählten biometrischen Funk- 
tionen genügt nach Annahme von Io eine, um die übrigen 
zu berechnen; als solche Grundfunktion wählt man 
aus praktischen Gründen meist gz. Man hat dann: 


L=(1— 40) lo, 
2 = (1 — 41) 4 = (1—0) (1 — 21) b; +. 
allgemein: 


(6) „Tu-. 


Aus der Zahlenreihe der g, erhält man also ohne 
weiteres diejenigen der I und d = a lz. 

Wie aus dem statistischen Rohmaterial der Versiche- 
rungsgesellschaften Näherungswerte q; für die q, fest- 
gestellt werden, liegt außerhalb des Rahmens unserer 
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Darstellung). Man hat zahlreiche Versuche unternommen, 
die Form der Funktion FG) anzugeben; die geläufigste 
Hypothese (zugleich die in praxi am besten verwendbare) 
spricht sich in dem Gompertz-Makehamschen Ge- 

stz aus. 

Makeham nimmt für die Sterblichkeitskraft ein Ex- 
onentialgesetz von der Form: 
ra) 

(7 cl) = — =qa-+b.,? 
(7 ç (x) 7@) 


an; hierbei sind a, 5, r positive Konstante, die Hypothese 
gilt also nur, wenn g(x) zugleich mit x zunimmt, d. h. 
für x > &, wo & erfahrungsgemäß mindestens = 20 ist. 
Die Integration von (7) liefert, mit c als willkürlicher 
Konstante: 


5 72 
Los = — 4 + —— m 
Setzt man noch: 
b 
(8) ebe k, e er = g, 
so folgt: 
(9) fa) = e- g? 


Diese Formel enthält zugleich das ältere Gompertz- 
sche Gesetz, wenn man a = O, k = 1 wählt. Die Kon- 
stanten Æ, g, r können aus speziellen Werten von /(x) 
näherungsweise bestimmt werden; nehmen wir für den 
Augenblick an, dies sei geschehen, so bestimmt sich e 
mit Hilfe der willkürlichen Basis l. = f(«) aus: 

la 
10 c= 
( ) Je. go 
h Sammlung Göschen, Nr. 180, Kap. IL § 2 
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§ 33. Ausgleichung und endgültige Gestalt 

der Sterblichkeitstafeln. 

1. Das Theorem von Bayes zeigt ($ 19, Schluß), 
daß einer empirischen Wahrscheinlichkeit 2 nur dann 
einige Genauigkeit zukommt, wenn die Kenntnis von g4 
sich auf eine große Zahl von Fällen stützt. Nimmt man 
noch die Schwierigkeit der statistischen Erhebungen hinzu, 
so leuchtet ein, daß die in ein Koordinatensystem ein- 
getragenen Punkte (x, gz) keinem regelmäßigen Kurven- 
zug angehören werden; man ist daher genötigt, eine Aus- 
gleichung vorzunehmen. Bei der graphischen Aus- 
gleichung wird eine stetige Kurve möglichst nahe an 
den Punkten (x. qz) vorbeigeführt (vgl. Fig. 13, S. 113); 
die mechanische Ausgleichung besteht entweder 
darin, daß jedes 9: durch das Mittel der umliegenden 

Verte ersetzt wird, z. B.: 


das = (41 ＋ Iio + 44 + gia + %) 

— das Verfahren kann auch wiederholt werden — oder 
darin, daß man die erwähnte Kurve aus Parabelstücken 
zusammensetzt; auch dies kommt auf eine Mittelbildung, 
aber mit ungleichen Gewichten hinaus. Die genannten 
Methoden enthalten keine Voraussetzung über die Be- 
schaffenheit der auszugleichenden Zahlenwerte, gelten 
daher ebenso für jede andere empirische Zahlentafel. 

2. Die analytische Ausgleichung beruht hin- 
gegen auf dem Makehamschen Gesetz. Mit Rücksicht 
auf 8 32, Gl. (5) und (7) kann man von dem Ansatz: 
(1) lz = 5 ˙ * 

“ausgehen; man führt also anstatt der Sterbensintensität 
die Sterbenswahrscheinlichkeit in die Rechnung ein, welche 
dadurch ohne erhebliche Einbuße an Genauigkeit sehr 
vereinfacht wird. 
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Zur Bestimmung von a,b, r kann man ein summa- 
risches Verfahren anwenden; setzt man: 
2⁴⁰ ＋ % P. . . % 20 4, 
2) D e 
260 ＋ 401 T.. . % = 20 C, 
so folgt aus (1) und (2) mit 92 = q; und: 
(3) 20 R = 5 e —1):(r—1) 
das Gleichungssystem: 
a ＋ 770 = A, a+r!!R=B, a ＋ 76 . 
Die Elimination von R und r ergibt: 
= ah = (A - = a) , 


also: 

40 — DB: 
(4) ns 
diejenige von R und a: 

0 — 
20 — 

(5) Men 
Hieraus folgt: 
(6) R= (B — 4) 


(C — B)(4 + 0 — 2 B) ` 


Aus R bestimmt sich b mit Hilfe von (3). 

Diese Methode gibt mindestens brauchbare Näherungs- 
werte do, bo; To für eine systematische Ausgleichung 
nach der Methode der kleinsten Quadrate. Es liegt 
hier der Fall der vermittelnden Beobachtungen entsprechend 
§ 28, 3. vor; die g/ sind die Beobachtungen, a, b und 7 
die Elemente; man kann dabei auch Rücksicht nehmen 
auf die von x abhängige Unsicherheit, mit welcher die 
q4 aus der Statistik hervorgehen. 
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Betrachtet man in (1) a, b, r als veränderlich, so 
ergibt die Differentiation: 
dy =da + t e -d; 
setzt man ferner: 


= d + 50 790, 


I 
T 
J 
J)) 
II 
Sr 
1 


3 

1 
EF 
228583855 
. 


x=- 30 40 45 Jahre 
Fig. 13. 


0.015 


4,010 


so erhält man aus jedem 92 eine Fehlergleichung: 
dat ridb- sbrg dr + (dos — 45) = 0; 
hierzu bildet man die Normalgleichungen und findet da, 
db, dr sowie a=m-+da, = bo db, r dr; 
daraus berechnet man die ausgeglichenen 9. 
In Fig. 13 ist eine solche Ausgleichung graphisch 
dargestellt; die mit Ringen bezeichneten Punkte entsprechen 
Hack, Wahrscheinlichkeitsrechnung. 8 
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den beobachteten g/, die ausgezogene Kurve den aus- 
geglichenen 92. Bedeutet m, den mittleren Fehler eines 
q4 vor der Ausgleichung, so kann man ($ 26) etwa 3m, 
als Maximalfehler ansehen; die gestrichelten Zickzacklinien 
entsprechen den Werten 9 F 3m, und begrenzen die 
Fehlerzone. Wie man sieht, überschreitet die Kurve der 
fz diese Zone nicht; indessen gibt Fig. 13 bloß einen 
Teil der Kurve wieder und ist nur als schematisches 
Beispiel aufzufassen. 

3. Ist die Ausgleichung vollzogen, so bekommt man 
aus den ausgeglichenen q, nach $ 32, (6) die l und dz. 
Im Anhang S. 122 ist eine kleine Übersichtstafel nach 
„23 D. G. M. u. W. I“ gegeben; sie schreitet von 5 zu 
5 Jahren fort, die Zwischenwerte können durch Ein- 
schaltung leicht gefunden werden; die praktischen Rech- 
nungen des Versicherungswesens bedürfen einer größeren 
numerischen Genauigkeit, wenn diese auch über die tat- 
sächliche weit hinausgeht. In Fig. 14 ist 9, in Fig. 15 
d und d, je durch eine Kurve veranschaulicht; für die 
Endwerte ist die Zeichnung naturgemäß nicht zuverlässig. 

Es braucht kaum darauf hingewiesen zu werden, daß 
die Sterblichkeitstafel sich nicht zu Vorhersagungen für 
den einzelnen eignet; da in jedem Einzelfall die Veränder- 
lichkeit des Individuums und nicht die Konstanz der 
Massenerscheinung den Ausschlag gibt. Aber auch, wenn 
die Aussage für ein, falls man so sagen darf, „durch- 
schnittliches Individuum“ gemacht wird, muß man be- 
denken, daß (Näheres s. $ 20, Schluß) die empirische Be- 
stimmung einer Wahrscheinlichkeit von ungünstigem Ein- 
kluß auf die Sicherheit der Vorhersagung ist. Hieraus 
ergibt sich die Notwendigkeit, die Tafeln beständig nach- 
zuprüfen und zu verbessern. 

An der Hand der Sterblichkeitstafel beantwortet man 


Ausgleichung der Sterblichkeitstafeln. 


115 


116 Anwendung auf Statistik. 


leicht Fragen folgender Art: Wie groß ist die Wahrschein- 
lichkeit w, daß eine zjährige Person a) y Jahre alt wird? 
b) im Lauf ihres (y + 1)ten Jahres stirbt? 

Die Antwort ist zu a) 


u ed y = 60 : w 0,674; 


lz 
zu b) 
y ly dy dy * — 241 
w = -= -e = 2... 
„ a 


$ 34. Wahrscheinliche und mittlere Lebensdauer, 
Wahrscheinlichkeiten für verbundene Leben. 


1. Unter wahrscheinlicher Lebensdauer u = W, 
einer jährigen Person versteht man diejenige Zahl von 
Jahren, für welche die Bedingung: 


Liu _ 1 
(1) L 5 2 
erfüllt ist; man kann dann 1 gegen 1 wetten, daß die 
Person noch 2 Jahre am Leben bleibt. Ist z. B. & = 30, 
so wird nach der Sterblichkeitstafel & -+ u ungefähr = 65, 
also % = W, = 35. (Fig. 15.) 

Um die mittlere Lebensdauer e, einer æ Jahre 
alten Person zu finden, denken wir uns in Fig. 14 die 
nach rechts sich erstreckende Fläche zwischen der Ordi- 
nate lz, der X-Achse und der Kurve der l}, in ein Recht- 
eck mit der Höhe Z, verwandelt; dessen Grundlinie: 

w 


(2) a ghe 
45 
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ist die mittlere Lebensdauer; w bedeutet die höchste 

Altersstufe, also 90 bis 100 Jahre. Die Zahl e, läßt sich 

auch als Erwartungswert deuten; nimmt man an, daß der 

Tod am Ende des nächsten, übernächsten usf. Jahres er- 
folge, so ist nach $ 33, Schluß, der Erwartungswert: 
E — 11 11 Ze 12 

1. ＋ 2. U 


lz 


... 


* 


w-z 
1 ` Y 
= L 2 (EL -1 . e) . 
* 
0 


Läßt man v von Null aus sich stetig ändern, setzt 
* = - æ und beachtet, daß Iz e- 1 — le in —d i 
übergeht, so entsteht die neue Definition: 


die partielle Integration ergibt wieder den Ausdruck (2), 
da li = O ist. 

Aus der Sterblichkeitstafel bekommt man die mittlere 
Lebensdauer, wie folgt. Findet das Ableben stets zu 
Anfang des Rechnungsjahres statt, so erleben die /, Per- 
sonen im ersten Jahr /,,, Jahre, im zweiten l 2 Jahre 
usw., also ist die Summe li + %ıs + ... Jahre und 
der Durchschnitt: 

| EE 

er = De Aue, 
Tritt hingegen der Tod am Jahresschluß ein, so findet 
sich (wie oben) der Durchschnitt: 
EE 


= L 7 
z 
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das Mittel aus |e, und e,| wird der Wahrheit am 
nächsten kommen; die Sterblichkeitstafel liefert also den 
Näherungswert: 
(8) EEE 
2 I, 

Zur Ausrechnung kann man sich einer Rechenmaschine 
bedienen; gute Annäherung bekommt man auch durch 
Anwendung der Simpsonschen Regel!) auf (2): 


„ 5 btts t 2l t tlta ---_ 
CCC VV 
3 ls 
es wird z. B. ego = cgo = 19,0 Jahre, ferner u = Wo 
= 19,1 Jahre. 

2. Die numerische Übereinstimmung zwischen mitt- 
lerer und wahrscheinlicher Lebensdauer erklärt sich, wenn 
man annimmt, daß die Iz eine abnehmende arithmetische 
Reihe erster Ordnung bilden. Es sei: 

= (w - q, li = (w >g —1)ô, ..., % = 0; 
außerdem w — x eine gerade Zahl. Durch Summation 
der Reihe erhält man leicht nach (3): 

0 — 
9 , 


2 


= 


andererseits ist (1) erfüllt, wenn man: 
w— x 
2 


uy = 


wählt; folglich ist eg = u. Da nun die Kurve der Z, 
von einer geraden Linie nicht allzusehr verschieden ist, 
so ist angenähert er = IF}. 

3. An der Hand der Sterblichkeitstafel (oder des 
Makehamschen Gesetzes) lassen sich auch die Wahr- 


1) Sammlung Göschen Nr. 88, § 29. 
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scheinlichkeiten für verbundene Leben ermitteln; 
wir wollen annehmen, daß es sich um Ehegatten handelt 
und die Trennung nur durch Todesfall herbeigeführt wird. 
Man muß hierbei für beide Geschlechter verschiedene 
Tafeln benutzen; für Abschätzungen genügt die Tafel 
8.122. Eine genaue Beantwortung der gestellten Fragen 
hätte auch darauf zu achten, ob z. B. die Sterbenswahr- 
scheinlichkeit für eine Witwe ebenso groß ist, wie für 
eine gleichaltrige verheiratete Frau. 

Ist A (der Mann) x, B (die Frau) y Jahre alt, so ist 
die Wahrscheinlichkeit, daß nach u Jahren: 


4Aund B leben: 


hu Ku 
e 
A lebt, B tot ist: 
leiu (1 =) A 
1 % 


A tot ist, B lebt: 


A und B tot sind: 


7822 u 
(1 g 0 u 7) 
nicht mehr beide leben: 
ptes ln 
L R 
Man kann auch die wahrscheinliche Ehedauer u be- 
rechnen; hierfür besteht die Gleichung: 
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Ist z. B. & = 30, y=20, so muß: 
Lo +u- 40 +u = O 120 
sein; nach Seite 122 ist ungefähr: 
4 . 0 120 = 458000 = a, 
für u = 25: (85 Js = 502 700 = 41, 
für us = 30: 160 180 = 401300 = a . 
Die „regula falsi“ 1) ergibt: 
(a, — a) (u — %,) 
u ] + — 
% 4 — 42 ’ 
also: u=25 + 22 = 27,2 Jahre. 

4) In ähnlicher Weise kann man die Aufgaben über 
mehr als zwei verbundene Leben lösen. Wird etwa nach 
der gemeinsamen Lebensdauer von drei 20 jährigen Per- 
sonen gefragt, so gilt: 

Boru = + Bo 7 
1 
lopu ao l2 . 
y2 

Da 1:2 = 0,794 ist, so ergibt die Tafel S. 122 
ungefähr: 20 + u = 43,5; u = 23,5. Danach darf man 
1 gegen 1 wetten, daß nach 23,5 Jahren noch alle drei 
am Leben sind; hierbei ist vorausgesetzt, daß die Todes- 
fälle gänzlich unabhängig voneinander eintreten, bei drei 
Matrosen an Bord des gleichen Schiffes wird man dies 
nicht als allein gültige Annahme aufstellen dürfen. 


) Sammlung Göschen, Nr. 53, $ 114 


Y 
2 
I. Werte von 607 ei "edit. 
m, 


| 


Anhang. 
Zahlentafeln. 


O 7 | WP i (87) ißt „ | 60 |De | 
0,00 ! 0,000 A ETPA 56 0.90 
0,05 0,056 56 0,95 
0,10 0,112 586 90 
0,15 i 1.10 
0,20 0,228 | ga | 1,20 
0.25 0,276 | ? 1,30 
030 | 0.329 = 1.40 
0,35 0,379 14 1,50 
0,40 0.428 47 Lu 
0,45 Dar | is | 4 
0,50 0,520 _ 1,80 
0,55 0,563 | 41 190 | 
0,60 0,604 38 2,00 
0,65 0,642 36 2,10 
070 | 0678 33 | 220 
075 0711 31 280 
0,80 0,742 29 240 
0.85 0,71 26 2550 
0,90 0.797 
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0.797 
0,821 
0,843 
0,880 
0,910 
0,934 
0,952 
0,966 
0,976 


0,984 


0,989 
0,993 
0.995 
0,997 
0,998 
0.999 
0.999 
1,000 


| 
E 


w D yw 
DNVA 


m i DD 
e o e 


m 
= 


= t= 
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II. Sterblichkeitstafel. 
Nach. 23 D. G. Mu W. I.) 


£ fz lz dz i Wz i log 1, 
20 | 0,009 1000 9 | 43 3,0000 
25 | 0,005, 956 | 8 | 39 | 2 9805 
30 | 0,009 | 916 | 8 35 2 9619 
35 | 0010 874 9 31 | 2,9415 
40 0,012 829 10 27 279186 
45 0,014 777 11 | 23 | 28904 
50 | 0,018 718 13 | 19 2,8561 
55 | 0,035 647 | 16 16 2,8109 
60 | 0,085 559 | 20 13 2,7474 
65 | 0,049 454 | 22 | 10 2,6571 
70 0,073 337 | 25 7 | 2,5276 
75 | 0,106 | 216 | 23 5 | 2,3345 
so | 0,155 ili 17 4 | 20453 
85 0.222 40 9 3 | 1,6021 
90 | 0,247 11 | | 1,0414 


1) Deutsche Sterblichkeitstafeln aus den Erfahrungen von 23 
Lebensversicherungsgesellschaften; normal versicherte Männer und 
Frauen mit vollständiger ärztlicher Untersuchung (1883) Die Zahlen 
entsprechen nıcht mehr genau den jetzıgen Verhältnissen 


Namenregister. 
(Die Zahlen beziehen sich auf die Seiten.) 
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Verzeichnis der bis jetzt erſchienenen Bände 


Abwäſſer. Waſſer und Abwäſſer. 
Ihre Zuſammenſetzung, Beurtei⸗ 
lung u. Unterſuchung von Profeſſor | 
Dr. Emil Hajelhoif, Vorſteher der | 
landw. E a in Marburg 
in Heſſen. Nr. 473 

Ackerbau⸗ u. Pflanzenbaulehre v. Dr. 
Paul Rippert i. Eſſen u. Ernſt San | 
genbeck, Gr.⸗Lichterfelde. Nr. 232. 

Agrarweſen und Agrarpolitik von 
Prof. Dr. W. Wygodzinski in Bonn. 
2 Bändchen. I: Boden u. Unter- | 
nehmu Nr. 592. 

— — II: Kapital u. Arbeit in der 
Land wirtſchaft. Verwertung der 
Iandwirtſchaftl. Produkte. Organi» 
ſation des landwirtſchaftl. Berufs⸗ 
ſtandes. Nr. 593. 

Agrikulturchemie I: Pflanzenernäh⸗ 
rung v. Dr. Karl Grauer. Nr. 329. 

Agrikulturchemiſche Kontrollweſen, 
Das, v. Dr. Paul Kriſche in Leo⸗ 


— Ir ind dae dn von Prof. 

Dr. Emil Haſelhoff, Vorſteher der 

land wirtſchaftl. a in 
Marburg in Heſſen. Nr. 470 

Akkumulatoren, Die, für Elektrizität 
v. Kaiſ. Reg.⸗Rat Dr.-Ing. Richard 
Albrecht in e Mit 
52 Figuren. 620. 

Akuſtik. 5 Ponit I: Mecha⸗ 
nik u. Akuſtik. Von Dr. Guſtav 
Jäger, Prof. an d. ee Hoch⸗ 
ſchule in Wien. Mit 19 Abb. Nr. 76. 

— a von Profeſſor Dr. 

Schäfer in Berlin. Mit 
= ein Kr. 21. 

Algebra. Arithmetik und Algebra 
von Dr. H. Schubert, Profeſſor an 

der Gelehrtenſchule des Johan- 

neam in Hamburg. Nr. 47. 


Algebra. Beiſpiel ſammlung z. Arith⸗ 
metik und Algebra von Dr. Herm. 
Schubert, Prof. a. d. Gelehrrenſchule 
d. Johanneums i. Hamburg. Nr. 48. 

Algebraiſche Kurven. Neue Bearbeitung 
von Dr. H. Wieleitner, Gymnaſialprof. 
i. Pirmaſens. I: Geſtaltliche Verhält⸗ 
niſſe. Mit zahlreichen Fig. Nr. 435. 

— II: Theorie u. Kurven dritter u. 
vierter Ordnung v. Eugen Beutel, 
Oberreall. in Vaihingen⸗Enz. Mit 
52 Fig. im Text. Nr. 436. 

Algen, Monje und Farnpflanzen von 
Profeſſor Dr. H. Klebahn in Gamburg. 
Mit zahlr. Abbildungen. Nr. 7 

Alpen, Die, von Dr. Rob. 5 Bros 
feſſor an der Univerſität Graz. Mit 
19 Abb. u. 1 Karte. Nr. 129. 

Althochdentſche Grammatik von Dr. 

Hans Naumann, Privatdozent an der 
Auwerſtat Straßburg. Nr. 727. 

n Literatur mit Gram⸗ 
matik, Überjesung u. Erläuterun⸗ 
gen v. Th. Schauffler, Prof. am 
Realgymnaſium in Ulm. Nr. 28. 

Althochdeutſches Leſebuch von Dr. Haus 
Naumann, Privatdozent an der Uni⸗ 
verſität Straßburg. Nr. 734. 

Altteſtamentl. Religivnsgeſchichte von 
D. Dr. Mar Löhr, Profeſſor an der 
Univerfität Königsberg. Nr. 292. 

Amphibien. Das Tierreich III: Rep⸗ 
tilien u. Amphibien v. Dr. Franz 
Werner, Prof. an der Univerſitat 
Wien. Mit 48 Abbild. Nr. 383. 

Analyſe, Techn.⸗Chem., von Dr. G. 
Lunge, Prof. a. d. Eidgen. Poly- 
11 in Zürich. Mit 


Analnfis, Hohere, I: Differential⸗ 
rechnung. Von Dr. Frdr. Jun er 
Retzor des Realgymnaſtums u. de. 
Sderrealichule i in Ssrpingen. Wir 
67 Figuren. Nr. 87. 

— Repetitorium und Aufgaben⸗ 

ſammlung zur Differentialrech⸗ 

nung von Dr. Frdr. Junker, Rekto: 

d. Realgymnaſ. u. d. Oberrealſch.: 

Gbppmagen. Mit 46 Fig. Nr. 140 

— II: Jutegralrechnung. Bon Dr. 

Friedr. Junker, Rektor des Neal- 
gymnaſ. u. d. Cherren schule in 
Goppingen. Mit 89 Fig. Nr. 88. 

— Repetitorium und Aufgaben⸗ 
ſammlung zur Integralrechnung 
v. Dr. Friedr. Junker, Rett. d Real- 


gymnaſ. und der Oberrealſchu! e in 


Goppingen. Mit 50 Fig. Nr. 147. 

Niedere, von Prof. Dr. Benedikt 

Sporer in Ehingen. Mit 5 Fig. 

Nr. 53. 

Arbeiterfrage, Die gewerbliche, von 
Werner Sombart, Prof. an der 
Handelshochſchule Berlin. Nr. 209. 

Arbeiterverſicherung ſiehe: Sozial⸗ 
verficherung. 

Archäologie von Dr. Frieorich Koepp, 
Prof. an der Univerſitat Müniter 


i. W. 3 Bändchen. M. 28 Abb. im 
Text u. 40 Tafeln. Nr. 538/40. 


Arithmetik u. Algebra von Dr. Herm. 
Schubert, Prof. a. d. Gelehrten ⸗ 
ſchule des Johanneums in Ham⸗ 
burg. Nr. 47. 

— — 1 zur Arith⸗ 

metik und Algebra von Dr. Herm. 
Schubert, Prof. a. d. Gelehrten ⸗ 
ſchule des Johanneums in Ham⸗ 
burg. Nr. 48. 

Armeepferd, Das, und die Verſorgung 
der modernen Heere mit Pferden v. 
Felix von Damnitz, General der 
Kavallerie z. D. u. ehemal. Preuß. 
Remonteinſpekteur. Nr. 514. 

Armenweſen und Armenfürſorge. 
Einführung in d. ſoziale Hilfsarbeit 
v. Dr. Adolf Weber, Prof. an der 
Handelshochſchule in Köln. Nr. 346. 

Arzneimittel, Neuere, ihre Zuſam⸗ 
menſetzung, Wirkung und Anwen⸗ 
dung von Dr. med. C. Bachem, 
Profeſſor der Pharmakologie an 
der Univerſität Bonn. Nr. 669. 

e „Allgemeine, von Prof. Dr. 

Mar Dies, Lehrer a. d. Kgl. Akademie 
d. bud. Kunſte in Stuttgart. Nr. 300. 


Aſtronomie. Größe, Bewegung u. Ente 
fernung der Himmels korper v. A. F. 
Möbius, neu bearb. von Dr. Herm. 
Kobold, Prof. an der Univerſitat 
Kiel. I: Das Planetenſuſtem. Mit 
33 Abbildungen. Nr. 11. 

— — II: Kometen, Mereore u. das 
Sternſyſtem. Mit 15 Figuren und 
2 Sternkarten. Nr. 329. 


. Geographie von Dr. 
Siegm. Günther, Profeſſor an der 
Teckniſchen Hochſchule in München. 
Mit 52 Abbildungen. Nr. 92. 


Aſtrophyſik. Die Beſchaffenheit der 
Himmelskörper v. Prof. W. F. 
Wislicenus. Neu bearbeitet ven 
Dr. H. Ludendorff in Potsdam. 
Mit 15 Abbild. Nr. 91. 

Atheriſche Sle und Riechſtoffe von 
Dr. F. Rochuſſen in Miltitz. Mit 
9 Abbildungen. Nr. 446. 

Aufſatzentwürfe v. Oberſtudienrat Dr. 
N. W. Straub, Rektor des ar 
Ludwigs⸗Gymnaſ. i. Stuttg. Nr. 1 


Ausgleichungsrechnung nach der Me 
thode der kleinſten Quadrate von 
Wilh. Weitbrecht, Prof. der Ges- 
daſie in Stuttgart. 2 Bändchen. 
Mit 16 Figuren. Nr. 302 u. 641. 


Außereuropäiſche Erdteile, Länder⸗ 
kunde der, von Pr. Franz Heiderich, 
— an der Exportakademie in 

Wien. Mit 11 Textkärtchen und 
Profilen. Nr. 63. 

Auſtralien. Landeskunde u. Wirt⸗ 
ſchaftsgeographie des Feſtlandes 
Auſtralien von Dr. Kurt Haſſerr, 
Prof. d. Geographie an d. Sanbels- 
Hochſchule in Köln. Mit 8 Abb., 
6 graph. Tab. u. 1 Karte. Nr. 319. 


Autogenes Schweiß⸗ und Schneid⸗ 
verfahren von Ingen. Hans Nieſe 
in Kiel. Mit 30 Figuren. Nr. 499. 


Bade: u. Schwimmanſtalten, Sffent⸗ 
liche, v. Dr. Karl Wolff, Stadtober⸗ 
baut., Hannover. M.50 Fig. Nr. 380. 


Baden. Badiſche Geſchichte von Dr. 
Karl Brunner, Prof. am Gymnaf. 
in Pforzheim u. Privatdozent der 
Geſchichte an der Techniſchen Hoch⸗ 
ſchule in Karlsruhe. Nr. 230. 

— Landeskunde von Baden von Prof. 
Dr. O. Kienitz i. Karlsruhe. Mit 
Profil., Abb. u. 1 Karte. Nr. 199. 


» Bahnhöfe. Hochbauten der Bahnhöfe | 
v. Eiſenbahnbauinſvekt. C. Schwab, 
Vorſtand d. Kgl. E.⸗Hochbauiekrion 
Stuttgart II. I: Empfangsgebaude, 
Nebengebäude. Guterſchuppen, 
Lokomotivſchuppen. Mit 91 Abs 
bildungen. Nr. 515. 

Balkanſtaaten. Geſchichte d. chriſt⸗ 
lichen Balkanſtaaten (Bulgarien 
Serbien, Rumanien, Monreneses, 
Griechenland) son Dr. &. Roth in 
Kempten. Nr. 331. 

Baukweſen fiche: Kredit⸗ und Bankweſen. 

Bankweſen. Technik des Bankweſens 
von Dr. Walter Conrad, ſtellvert. 
Vorſteher der ſtatiſt. Abteilung der 
Reichsbank in Berlin. Nr. 484. 


Bauführung. Kurzgefaßtes Handbuch 
über das Weſen der Bauführung v. 
Archit. Emil Beutinger, Aſſiſtent an 
d. Techn. Hochſchule in Darmſtadt. 
M. 35 Fig. u. 11 Tabell. Nr. 399. 

Banukunſt, Die, des Abendlandes v. 
Dr. K. Schäfer, Aſſiſt. a. Gewerbe⸗ 
muſeum, Bremen. Mit 22 Abb. 
Nr. 74. 

— des Schulhauſes v. Prof. Dr.⸗Ing. 
Ernſt Vetterlein, Darmſtadt. I: Das 
Schulhaus. M. 38 Abb. Nr. 443. 

— — II: Die Schulräume — Die 
Nebenanlagen. M. 31 Abb. Nr. 444. 

Baumaſchinen, Die, von Ingenieur 
Johannes Körting in Düſſeldorf. Mit 
130 Abbildungen. Nr. 702. 

Bauſteine. Die Induſtrie der künſt⸗ 
lichen Bauſteine und des Mörtels 
von Dr. G. Rauter in Charlotten⸗ | 
burg. Mit 12 Tafeln. Nr. 234. 

Bauſtoffkunde, Die, v. Prof. H. Haber⸗ | 
ſtroh, Cberl. a. d. Herzogl. Bau- 
gewerkſchule Holzminden. Mit 
36 Abbildungen. Nr. 506. 

Bayern. Bayeriſche Geſchichte von 
Dr. Hans Ockel i. Augsburg. Nr. 160. 

— Landeskunde des Königreichs 
Bayern v. Dr. W. Götz, Prof. a. d. 
Kgl. Techn. Hochſchule München. 
M. Profil., Abb. u. 1 Karte. Nr. 176. 

Befeſtigungsweſen. Die geſchichtliche 
Entwicklung des Befeſtigungs⸗ 
weſens vom Aufkommen der 
Pulvergeſchütze bis zur Neuzeit 
von Reuleaux, Major b. Stade d. 
1. Weſtpreuß. Pionierbataill. Nr. 17. 
Mit ze Bildern. Nr. 569. | 


Beſchwerderecht. Das Disziplinarz u. 
Beſchwerderecht für Heer u. Moas 
rine v. Dr. Mar E. Maner, Prof. 
a. d. Univ. Straßburg i. E. Nr. 517. 

Betriebskraft, Die weck mäßigſte⸗ von 
Friedr. Barth, Oberingen. in Nürn⸗ 
berg. 1. Teil: Einleitung. Dampf⸗ 
raftanlagen. Verſchied. Kraft⸗ 
maſchinen. M. 27 Abb. Nr. 224. 

— — II: Gas⸗, Waſſer⸗ u. Rind- 
Kraftanlagen. M. 31 Abb. Nr. 225. 

— — III: Cleftromotoren. Betri 
koſtentabellen. Graph. Tariel. 
Wahl d. Berriebsfraft. M. 27 Abb. 
Nr. 474. 

Bevölkerungswiſſenſchaft. Eine Gin- 
führung in die Bevölkerungsprobleme 
der Gegenwart von Dr. Ctto Moſt, 
Beigeordneter der Stadt Düſſeldorf, 
Vorſtand des Stadtiſchen Statiſt ſchen 
Amts und Tozent an der Akademie 
für kommunale Verwaltung. Nr. 696. 

Bewegungsſpiele v. Dr. E. Kohlrauſch, 
Prof. am Kgl. Kaiſer Wilh.⸗Gymn. 
zu Hannover. Mit 15 Abb. Nr. 96. 

' Bleicherei. Textil⸗Induſtrie III: 
Wäſcherei, Bleicherei, Färberei 
und ihre Hilfsſtoffe v. Dr. Wilh. 
Maſſot, Prof. a. d. Preuß. hoh. 
Fachſchule für Textilinduſtrie in 
Krefeld. Mit 28 Fig. Nr. 186. 

Blütenpflanzen, Das Syſtem der, mit 
Aus ſchluß der Gymnoſpermen von 

R. Pilger, Kuſtos am Kgl. Bo⸗ 
taniſchen Garten in Berlin-Tahlem. 
Mir 31 Figuren. Nr. 393. 

Bodenkunde von Dr. P. Vageler in 
Königsberg i. Pr. Nr. 455. 

Bolivia. Die Cordillerenſtaaten von 
Dr. Wilhelm 1 Prof. an der 
Univerſität Gießen. I: Einleitung, 
Bolivia u. Peru. Mit 16 Tafeln 
u. 1 lithogr. Karte. Nr. 652. 

Brandenburg. ⸗Preußiſche Geſchichte 
von Prof. Dr. M. Thamm, Tir. 
des Kaiſer Wilhelms⸗Gymnaſiums 
in Montabaur. Nr. 600. 

Braſilien. Landeskunde der Republik 
Braſilien von Bel Rodolpho von 
Ihering. Mit 12 Abbildungen und 
1 Karte. Nr 373. 

Brauereiweſen I: Mälzerei von Dr. 
Paul Dreverhoff, Tir. der Brauer- 
u. Mälzerſchule zu Grimma. Mit 
16 Abbildungen. Nr. 303. 

— — II: Brauerei. Mit 35 Abbildungen. 
Nr. 724. 


Britiſch⸗Nordamerika. Landeskunde 
von Britiſch⸗Nordamerika v. Prof. 
Dr. A. Cppel in Bremen. Mit 
13 Abb. und 1 Karte. Nr. 284. 


Brückenban, Die allgemeinen Grund⸗ 
lagen des, von Prof. Dr.-Ing. Th. 
Landsberg, Geh. Baurat in Berlin. 
Mit 45 Figuren. Nr. 687. 

Buchführung in einfachen u. doppel⸗ 
ten Poſten v. Prof. Rob. Stern, 
Eberl. d. Offentl. Handelslehranſt. 
u. Doz. d. Handelshochſchule zu 
Leipzig. M. vielen Formul. Nr. 115. 

Buddha von Profeſſor Dr. Edmund 
Hardy. Nr. 174. 


Burgenkunde, Abriß der, von Hofrat 
Dr. Otto Piper in München. Mit 
30 Abbildungen. Nr. 119. 


el Geſetzbuch ſiehe: Recht 


R a Reich. Geſchichte des 
byzantiniſchen Reiches von Dr. 
K. Roth in Kempten. Nr. 190. 

Chemie, Allgemeine u. phyfikaliſche, 
von Dr. Hugo Kauffmann, Prof. an 
der Königl. Techn. Hochſchule in Stutt- 
gart. 2 Teile. Mit 15 Figuren. 
Nr. 71. 698. 

— Analgytiſche, von Dr. Johannes 
Hoppe in München. I: Theorie und 
Gang der Analyſe. Nr. 247. 

— — II: Reaktion der Metalloide und 
Metalle. Nr. 248. 

— Anorganiſche, von Dr. Jof. Klein 

in Mannheim. Nr. 37. 

— Geſchichte der, von Dr. Hugo 
Bauer, Aſſiſt. am chemiſchen Laboe 
ratorium der Kgl. Techn. Hochſchule 
Stuttgart. I: Von den älteſten 
Zeiten bis z. e ee 
von Lavoiſier. Nr. 264. 

— — II: Von Lavoiſier bis zur 
Gegenwart. Nr. 265. 

— der Kohlenſtoffverbindungen von 
Dr. Hugo Bauer, Aſſiſtent am 
chem. Laboratorium d. Kgl. Techn. 
Hochſchule Stuttgart. I. II. Alipha⸗ 
tiſche Perb ibinigen: 2 Teile. 
Rr. 191. 

— — II: age: Verbindun- 
gen. Nr. 

— — I: Heterbeyrliche Verbindun⸗ 
gen. Nr. 194 

— Organiſche, von Dr. Joi. Klein in 
Mannheim. Nr. 33. 


Chemie, Pharmazeutiſche, von Privat 
dozent Dr. E. Mannheim in Bonn. 
4 Bändchen. Nr. 543/44, 588 u. 682. 

— Phyſiologiſche, von Dr. med. A. 
Legahn in Berlin. I: Aſſimilation. 
Mit 2 Tafeln. Nr. 240. 

— = 21 1 eee. M. 1 Tafel. 

r. 241. 

— Serie von Privatdozent 
Dr. E. Mannheim in Bonn. Mit 
6 Abbildungen. Nr. 465 

Themiſche Induſtrie, Anorganiſche, 
von Dr. Gut. Rauter in Charlot⸗ 
tenburg. I: Die Leblancſoda⸗ 
induſtrie und ihre Nebenzweige. 
Mit 12 Tafeln. Nr. 205. 

— — Il: Salinenweſen, Kaliſalze, 
Düngerinduſtrie und Verwandtes. 
Mit 6 Taſeln. Nr. 206. 

— — III: Anorganiſche chemiſche 
Präparate. 6 Taf. Nr. 207. 

Chemiſche Technologie, Allgemeine, 
von Dr. Guft. Rauter in Char⸗ 
lottenburg. Nr. 113. 

Chemiſch⸗Techniſche Analyſe von Dr. 
G. Lunge, Prof. an der Eidgen. 
Volytechniſchen Schule in Zürich. 
Mit 16 Abbild. Nr. 195. 

Chemiſch⸗techniſche Rechnungen v. Chem. 
H. Deegener. Mit 4 Figuren. Nr. 701. 

Chile, Landeskunde von (Republica de 
Chile) von Prof. Dr. P. Stange in 
Schleswig. Mit 3 Profilen, 16 Taf. 
u. 1 lithogr. Karte. Nr. 743. 

Christlichen Literaturen des Orients, 
Die, von Dr. Anton Baumſtart. 
I: Einleitung. — Das chriſtlich⸗ 
— u. d. koptiſche Schrift⸗ 
tum. Nr. 527. 

— — II: Das chriſtl.· arab. und das 
äthiop. Schrifttum. — Das chriſtl. 
Schrifttum d. Armenier und Geor⸗ 
gier. Nr. 528. 

Colombia. Die Cordillerenſtaaten 
von Dr. Wilhelm Sievers, Prof. 
an der Univerſität Gießen. II: 
Ecuador, Colombia u. Venezuela. 
Mit 16 Tafeln u. 1 lithogr. Karte. 
Nr. 653. 

Cordillerenſtaaten, Die, von Dr. Wile 
helm Sievers, Prof. an der Uni⸗ 


verſität Gießen. I: Einleitung, 
Bolivia u. Peru. Mit 16 Tafeln 
u. 1 lithogr. Karte. Nr. 652. 


— — Il: Ecuador, Colombia u. Bene: 
auela. Mit 16 Tafeln u. 1 lithogr. 
Karte. Nr. 653. 


Dampfkeſſel, Die. Kurzgefabtes Lehr⸗ 
buch mit Beiſvielen für das Selbſt⸗ 
ſtudium u. den vrattiſchen Gebrauch 
von Oberingenieur Friedr. Barth 
in Nürnberg. I: 1. und 
Feuerungen. Mit 43 Fig. Nr. 9. 

: Bau und Betrieb der 
Dampfkeſſel. M. 57 Fig. Nr. 521. 

Dampfmaſchinen, Die. Kurzgefaßtes 
Lehrbuch mit Beiſpielen für das 
Selbſtſtudium und den praktiſchen 
Gebrauch von Friedr. Barth, Cber⸗ 
ingenieur in Nürnberg. 2 Bdchn. 
1: Wärmetheoretiſche und dampf⸗ 
techn. Grundlag. Mit 64 Fig Nr. 8. 

— — II: Bau u. Betrieb der Dampf⸗ 
maſchinen. Mit 109 Fig. Nr. 572. 

Dampfturbinen, Die, ihre Wirkungs⸗ 
weiſe u. Konſtruktion von Ingen. 
Herm. Wilda, Prof. a. ſtaatl. Tech ⸗ 
nikum in Bremen. 3 Boden. Mit 
zahlr. Abb. Nr. 274, 715 u. 716. 

Des infektion von Dr. M. Chriſtian, 
Stabsarzt a. D. in Berlin. Mit 
18 Abbildungen. Nr. 546. 

Determinanten von P. B. Fiſcher, 
Oberl. a. d. Oberrealſch. z. Groß⸗ 

Lichterfelde. Nr. 402. 

Deutſche Altertümer von Dr. Franz 
Fuhſe, Dir. d. ſtädt. Muſeums in 
Braunſchweig. M. 70 Abb. Nr. 124. 

Deutſche Fortbildungsſchulweſen, Das, 
nach ſeiner geſchichtlichen Entwick⸗ 
lung u. in ſeiner gegenwärt. Geſtalt 
von H. Siercks, Reviſor gewerbl. 

Fortbildungsſchulen in Schleswig. 
Nr. 392. 

Deutſches Fremdwörterbuch von Dr. 
Rud. Kleinpaul in Leipzig. Nr. 273. 

Dentſche Geſchichte von Dr. F. Kurze, 
Prof. a. Kgl. Luiſengymnaſ. in 
A I: Mittelalter (bis 1519). 
Nr. 

— — i: Zeitalter der Reformation 
und der Religionskriege (1517 bis 
1648). Nr. 34. 

— — III: Vom Weſtfäliſchen Frie⸗ 
den bis zur Auflöjung des alten 
Reichs (1648—1806). Nr. 35. 

— — ſiehe auch: Quellenkunde. 

Deutſche Grammatik und kurze Ge⸗ 
ſchichte der deutſchen Sprache von N 
Schulrat Prof. Dr. O. Lyon in 
Dresden. Nr. 20. 

»Deutſche Handels korreſpondenz von 
Prof. Th. de Beaux, Oificier ão | 
Instruction Publique. Nr. 


182. 


Deutſches Handelsrecht von Dr. Karl 


Lehmann, Prof. an der Univerſitat 
Gottingen. 2 Bde. Nr. 457 u. 458. 
Deutſche Heldenſage, Die, von Dr. 
Otto Luitp. Jiriczek, Prof. a. d. Univ. 
Würzburg. Mit 5 Taf. Nr. 32. 
Deutſche Kirchenlied, Das, in ſeinen 
charakteriſtiſchen Erſcheinungen 
ausgewählt v. D. Friedrich Spitta, 
Prof. a. d. Universität in Straß⸗ 
burg i E. I: Mittelalter u. Re⸗ 
formationszeit. Nr. 602. 
Deutſches Kolonialrecht von Vrof. Dr. 
H. Edler von Hoffmann, Studien⸗ 
direktor d. Akademie f. kommunale 
Verwaltung in Düſſeldorf. Nr. 218. 
Deutſche Kolonien. I: Togo und 
Kamerun von Prof. Dr. K. Dove. 
M. 16 Taf. u. 1 lithogr Karte. Nr. 441. 
— II: Das Südſeegebiet und Kian⸗ 
tſchon von Prof. Dr. K. Dove. Mit 
16 Tafeln u. 1 lith. Karte. Nr. 520. 
— III: Oſtafrika von Prof. Dr. K. 
Dove. Mit 16 Tafeln u. 1 Uthogr. 
Karte. Nr. 567. 
— — W: Südweſtafrika von Prof. 
Dr. K. Dove. Mit 16 Taf. und 
1 lithogr. Karte. Nr. 637. 
Dentſche er von Dr. 
Keinh. Günther. Nr. 56. 
Deutſches Leben im 12. u. 13. Jahr 
hundert. Realkommentar zu den 
Volks- u. Kunſtepen u. zum Minne ; 
jang. Von Prof. Dr. Jul. Dieffen ; 
bader in Freiburg i. B. I: Offent ⸗ 
liches Leben. Mit zahlreichen Ab- 
bildungen. Nr. 93. 
— — II: Privatleben. Mit zahi- 
reichen Abbildungen. Nr. 328. 
Deutſche Literatur des 13. Jahrhun⸗ 
derts. Die Epigonen d. höfiſchen 
Epos. Auswahl a. deutſchen Tih- 
tungen des 13. Jahrhunderts von 
Dr. Viktor Junk, Aktuarius der 
Kaiſerlichen Akademie der Wiſſen⸗ 
ſchaften in Wien. Nr. 289. 
Deutſche Literaturdenkmäler des 14. 
u. 15. Jahrhunderts. Ausgewähli 
und erläutert von Dr. Hermann 
Jantzen, Direktor d. Königin Luiſe⸗ 
Schule in Königsberg i. Pr. Nr. 181. 
des 16. Jahrhunderts. I: Mar⸗ 
tin Luther und Thom. Murner. 
Ausgewählt und mit Einleitungen 
und Anmerkungen verſehen von 
Prof. G. Berlit, Oberlehrer am 
Nikolaigyumn. zu Leipzig. Nr. 7. 


Dentiche Literaturdenkmäler des 16. Deutſche Stadt, Die, und ihre Berwal- 


Jahrhunderts. II: Hans Sachs. 
E u. erlaut. v. Prof. Dr. 
J. Sahr. Nr. 24. 

— — III: Von Brant bis Rollen: 


hagen: Brant, Hutten, Fiſchart, 
ſowie Tierepos u. Fabel. Ausgew. 


u. 

Sahr. Nr. 36. 

des 17. und 18. Jahrhunderts bis 

Klopſtock. I: Lyrik von Dr. Paul 

Legband in Berlin. Nr. 364. 

— II: Proſa v. ar Hans Legband 

in Kaſſel. Nr. 3 

Dentſche Meiers gesch ie von Dr. 
Max Koch, Prof. an der Univerſität 
Breslau. Nr. 31. 


Deutſche Literaturgeſchichte d. Klaſſiker⸗ 


zeit v. Carl Weitbrecht, durchgeſehen 
u. ergänzt v. Karl Berger. Nr. 161. 
— des 19. Jahrhunderts von Carl 
Weitbrecht, neu bearbeitet von Dr 
Rich. Weitbrecht in Wimpfen. I. II. 
Nr. 134. 135. 
Deutſche Lyrik, Geſchichte der, ur 
r. Rich. Findeis in Wien. 2 B 
Nr. 73 7/8. 
* Mundarten, Die, von Prof. 
Dr. H. Reis in Mainz. Nr. 605. 
Deutſche Mythologie. Germaniſche 
Mythologie von Dr. Eugen Mogk, 
ge an der Univerſität Leipzig. 
r. 15. É 
Deutſchen Berfonennamen, Die, v. Dr. 
Rud. Klein paul i. Leipzig. Nr. 422. 
Dentſche Poetik von Dr. K. Borinski, 
Prof. a. d. Univ. München. Nr. 40. 
Deutſche Rechtsgeſchichte v. Dr. Richard 
Schröder, Prof. a. d. Univerſ. Heidel- 
berg. I: Bis z. Mittelalter. Nr. 621. 
— — I: Die Neuzeit. Nr. 664. 
Deutſche Redelehre von Hans Probſt, 
Gymnaſialprof. i. Bamberg. Nr. 61. 
Deutſche Schule, Die, im Auslande 
von Hans Amrhein, Seminarober⸗ 
lehrer in Rheydt. Nr. 259. 
Deutſches Seerecht v. Dr. Otto Bran- 
dis, Oberlandesgerichtsrat in Ham⸗ 
burg. I: Allgem. Lehren: Perſonen 
u. Sachen d. Seerechts. Nr. 386. 
— — II: Die einz. ſeerechtl. Schuld ver⸗ 
haltniſſe: Verträge des Seerechts u. 
außervertragliche Haftung. Nr. 387. 
Denthe Stammeskunde v. Dr. Rud. 
„a. o. Prof. a. d. Univ. Wien. 
Mit 2 Kart. u. 2 Taf. Nr. 126. 


erläut. von Prof. Dr. Julius 


tung. Eine Einführung i. d. Kommu⸗ 
nalpolitik d. Gegenw. Herausgeg. 
v. Dr. Otto Moſt, Beigeordn. d. Stadt 
Düfſeldorf. Is Verfaſſung u. Ber- 
waltung im allgemeinen; Finanzen 
und Steuern; Bildungs- und Kunſt⸗ 
pflege; Geſundheitspflege. Nr. 617. 
— — Il: Wirtſchafts⸗ u. Sozialpolitik. 
Nr. 662. 
— — III: Technik: Städtebau, Tief⸗ 
Hochbau. Mit 48 Abb. Nr. 663. 
Deutſcheslünterrichtswe fen. Geſchichte 
des deutſchen Unterrichtsweſens v. 
Prof. Dr. Friedrich Seiler, Direktor 
des Kgl. Gymnaſiums zu Luckau. 
I: Von Anfang an bis zum Ende 
des 18. Jahrhunderts. Nr. 275. 
— — II: Vom Beginn d. 19. Jahrh. 
bis auf die Gegenwart. Nr. 276. 
Deutſche Urheberrecht, Das, an lite⸗ 
rariſchen, künſtleriſchen u. gewerb⸗ 
lichen Schöpfungen, mit beſonderer 
Berückſichtigung der internat. Ver⸗ 
träge v. Dr. Guſt. Rauter, Patent⸗ 
anwalt in Charlottenburg. Nr. 263. 
Deutſche Volkslied, Das, ausgewählt 
u. erläutert von Prof. Dr. Jul. 
Sahr. 2 Bändchen. Nr. 25 u. 132. 
Deutſche Wehrverfaſſung von Karl 
Endres, Geheimer Kriegsrat u. vor- 
tragender Rat im Kriegsminiſterium 
in München. Nr. 401. 
Deutſches Wörterbuch v. Dr. Richard 
Loewe. Nr. 64. 
Deutſche Außer . flu. Das, 1 
Brunhuber i. Köln a. Rh. Nr. 4 
ae Zivilprozeßrecht von Prof. 
Dr. Wilhelm Kiſch in Straßburg 
i. E. 3 Bände. Nr. 428—430. 
Deutſchland in römiſcher Zeit von 
Dr. Franz Cramer, Provpinzial⸗ 
ſchulrat zu Münſter i. W. Mit 23 
Abbildungen. Nr. 633. 
Dichtungen aus mittelhochdeutſcher 
Frühzeit. In Ausw. mit Einltg. u. 
Wörterb. herausgeg. v. Pr. Herm. 
Jantzen, Direktor d. Königin Luiſe⸗ 
Schule i. Königsberg i. Pr. Nr. 137. 
Dietrichepen. Kudrun und Dietrich⸗ 
epen. Mit Einleitung u. Wörter⸗ 
buch von Dr. O. L. Jiriczek, Prof. 
g. d. Univerſität Würzburg. Nr. 10. 
Differentialrechnung von Dr. Friedr. 
Junker, Rektor d. Realgymnaſiums 
u. der Oberrealſchule in Göppingen. 
Mit 68 Figuren. Nr. 87. 


Differentialrechnung. Hepetitorium u. 
Aufgabenſammlung zur Differen⸗ 
3 v. Dr. Friedr. Junker, 
Rektor des Realgymnaſiums u. d. 
Oberrealſchule in Goppingen. Mit 
46 Fig. Nr. 146. 

Disziplinar⸗ u. Beſchwerderecht für 
Heer u. Marine, Das, von Dr. Max 
E. Mayer, i a. d. Univerſitat 
Straßburg i. E. Nr. 517. 

Drogenkunde von Rich. Dorſtewitz in 
Leipzig und Georg Cttersbach in 
Hamburg. Nr. 413. 

Druckwaſſer⸗ und Druckluft⸗Anlagen. 
Pumpen, Druckwaſſer⸗ u. Druckluft⸗ 
Anlagen von Dipl.⸗Ingen. Rudolf 
Vogdt, Regierungsbaumſtr. a. D. 
in Aachen. Mit 87 Fig. Nr. 290. 

Ecuador. Die Cordillerenſtaaten von 
Dr. Wilhelm Sievers, Prof. an der 
Univerſität Gießen. II: Ecuador, 
Colombia u. Venezuela. Mit 16 
Tafeln u. 1 lithogr. Karte. Nr. 653. 

Eddalieder mit Grammatik, Aberſetzg. 

5 von Dr. Wilhelm 
Bari, Gymnafialoberlehrer in 
Osnabrück. Nr. 171. 
»Eiſenbahnbau. Die Entwicklung des 
modernen Eiſenbahnbaues v. Dipl.- 
Ing. Alfred Birk, o. 5. Prof. a. d. 
F. k. Deutſchen Techn. Hochſchule in 
Prag. Mit 27 Abbild. Nr. 553. 

Eiſenbahnbetrieb, Der, v. S. Scheib⸗ 
ner, Königl. Oberbaurat a. D. in 
Berlin. Mit 3 Abbildgn. Nr. 676 

Eiſenbahnen, Die Linienführung der, 
von H. Wegele, Profeſſor an der 
Techn. Hochſchule in Darmſtadt. 
Mit 52 Abbildungen. Nr. 623. 

Eiſenbahn fahrzeuge von H. Hinnen- 
thal, Regierungsbaumeiſter u. Ober⸗ 
ingen. in Hannover. I: Die Qoto- 
motiven. Mit 89 Abbild. im Text 
und 2 Tafeln. Nr. 107. 

— — II: Die Eiſenbahnwagen und 
Bremſen. Mit Anh.: Die Eiſen⸗ 
bahnfahrzeuge i im Betrieb. Mit 56 
Abb. im Text u. 3 Taf. Nr. 108. 

Eiſenbahnpolitik. Geſchichte d. deut⸗ 
ſchen Eiſenbahnpolitik v. Berriebs⸗ 
inſpektor Dr. Edwin Kech in Karls⸗ 
ruhe i. B. Nr. 533. 

Eiſenbahnverkehr, Der, v. Kgl. Eiſen⸗ 
bahn⸗Rechnungsdirektor Th. Wilk 
brand in Berlin Friedenau, Nr. 618. 

Eiſenbetonbau, Der, v. Reg.⸗Baumſtr. 
Karl Rößle. M. 75 Abbild. Nr. 349. 


Eiſenbetonbrücken von Dr.-Ing. K. 28. 
Schaechterle in Stuttgart. Mit 
104 Abbildungen. Nr. 627. 

Eiſenhüttenkunde von A. Krauß, dip! 
Hütteningenieur. I: Das Roheiſen. 
Mit 17 Fig. u. 4 Taf. Nr. 152. 

— — II: Das Schmiedeiſen. M. 25 

Fig. u. 5 Taf. Nr. 153. 

Eiſenkonſtruktionen im Hochbau von 
Ingen. Karl Schindler in Meißen. 
Mit 115 Figuren Nr. 322. 

Eiszeitalter, Das, v. Dr. Emil Werth 
in Berlin⸗Wilmersdorf. Mit 17 Ab⸗ 
bildungen und 1 Karte. Nr. 431. 

Elaſtizitätslehre für Ingenieure I: 
Grundlagen und Allgemeines über 
Spannungszuſtände, Zylinder, 
Ebene Platten, Torſion, Ge- 
krümmte Träger. Von Dr.-Ing. 
Max Enßlin, Prof. a. d. Kgl. Bau- 
gewerkſchule Stuttgart und Privat⸗ 
dozent a. d. Techn. Hochſchule Stutt⸗ 
gart. Mit 60 Abbild. Nr. 519. 

Elektriſchen Meß inſtrumente, Die, von 
J. Herrmann, Prof. an der Techn. 
Hochſchule in e Mit 195 
Figuren. Nr. 477. 

Elektriſche Ofen von Dr. Hans Goerges in 
r Mit 68 Abbildgn. 


cage Schaltapparate von Dr.⸗Ing. 

Erich Beckmann, Profeſſor an der 

Techniſchen Hochſchule Hannover. Mit 

54 Fig. u. 107 Abb. auf 16 Tafeln. 
Nr. 711. 

Elektriſche Telegraphie, Die, von Dr. 
Lud. Rellſtab. Mit 19 Fig. Nr. 172. 

Elektrizität. Theoret. Phyſik III: Elet- 
trizttät u. Magnetismus von Dr. 
Guft. Jäger, Prof. a. d. Techn. Hoch⸗ 
. in Wien. Mit 33 Abbildgn. 

r. 78. 

Elektrochemie von Dr. Heinr. Danneel 
in Genf. I: Theoretiſche Elektro ⸗ 
chemie u. ihre phyſikaliſch⸗chemiſchen 
Grundlagen. Mit 16 Fig. Nr. 25 2. 

— — II: Experiment. Elektrochemie, 
Meßmethoden, Leitfähigkeit, Lo⸗ 
ſungen. Mit 26 Fig. Nr. 253. 

Elektromagnet. Lichttheorie. Theoret. 
Phy ſik IV: Elektromagnet. Lidt- 
theorie n. Elektronik von Profeſſor 
Dr. Guſt. zen in Wien. Mit 21 
Figuren. Nr 374. 

Elektrometallurgie von Dr. Friedrich 
Regelsberger, Kaiſerl. Reg.⸗Rat in 
Steglitz⸗Berlin M. 16 Fig. Nr. 110 


Elektrotechnik. Einfünrung in die 
Starkſtromtechnik v Herrmann, 
Prof. d. Gott an der Kal 
Techn. Hochſchule Stuttgart. I: 
Die phyſikaliſchen 1 Mit 
95 Fig. u. 16 Taf. Nr. 198 
— II: Die Gleichſtromtechnik. Mit 
118 Fig. und 16 Taf. Nr. 197. 
— — III: Die Weckſelſtromtechnik. 
Mit 154 Jig. u. 16 Taf. Nr. 198. 
— — IV: 
teilung der elektriſchen Energie. Mit 
96 Figuren u. 16 Tafeln. Nr. 657. 
Elektrotechnik. Die Materialien des 
Maſchinenbaues und der Elektro⸗ 
technik von Ing. Prof. Herm. Wilda 
i. Bremen. M. 3 Abb. Nr. 476. 
Elſaß⸗Lothringen, Landeskunde von, 
v. Prof. Dr. R. Langenbeck in 
Straßburg i. E. Mit 11 Abbild. u. 
1 nr — uche d. 8 
Lich. Neuengliſche Laut⸗ u. Formen: 
ge: Neuengliſch. 
ns Geiprähssug von 
Prof. Dr. C. ei in Lau⸗ 
Golija tie edn Buter, Gin Lejes unb 
i echniker. Ein Leſe⸗ un 
Übungsbuch f. Ing u. zum Gebrauch 
an Techn. Lehranftalfen. Unter Mitarb. 
v. Albany Featherſtonhaugh, Dozent 
a. d. militärtechn. Akad. i. Charlotten⸗ 
burg herausgeg. von Ingenieur Carl 
al Direktor der Beuth⸗ Schule, 
Berlin. I. Teil. Mit 25 Fig. Nr. 705. 
Engliſche Geſchichte v. Prof. L. Gerber, 
Oberlehrer in Düſſeldorf. Nr. 375 


Engliſche e e von 
E. E. Whitfield, M. berlehrer 
an King Edward yü ne 


School in King's Lynn. Nr. 237. 
Engliſche Literaturgeſchichte von Dr. 
Karl Weiſer in Wien. Nr. 69. 
Eng iſche Literaturgeſchichte. Grund⸗ 
züge und Hanpttupen d. engliſchen 
Literaturgeſchichte von Dr. Arnold 
M. M. Schröer, Profeſſor an der 
Se ac in Köln. 2 Zeile. 


e Bhonetit mit Leſeſtücken von 


Die Erzeugung und Ver⸗ 


Entiuicklungsgeſchichte der Tiere von Dr. 


Jop Meiſenhermer, Prof. der Zool. a. 
d. Univ. Jena. II: Organbildg. Mit 
46 Fig. Nr. 379. 
a Die, des höfiſchen Epos. 
uswahl aus deutſchen Dichtungen 
des 13. Jahrhunderts von Dr. Viktor 
Junk, Aktuarins d. Kaiſerl. Akad. 
der Wiſſenſchaften in Wien. Nr. 289. 
Erbrecht. Recht des Bürgerl. Geſetz⸗ 
buches. Fünftes Buch: Erbrecht von 
Dr. Wilhelm von Blume, ord. Prof. 
der Rechte an der Univ. Tübingen. 
I. Abteilung: Einleitung — Die 
Grundlagen des Erbrechts. II. Ab⸗ 
teilung: Die Nachlaßbeteiligren. 
Mit 23 Figuren. Nr. 659/60. 
Erdbau von Reg.⸗Baum. Erwin Link 
in Stuttgart Mit 72 Abbild. Nr. 630. 
Erdmagnetismus, Erd ſtrom u. Polar⸗ 
licht von Dr. A. Nippoldt, Mitglied 
des Königl. Preußiſchen Meteoro⸗ 
logiſchen Instituts i in Potsdam. Mit 
7 Tafeln und 16 Figuren. Nr. 175. 
Erdteile, Länderkunde der außereuro⸗ 
päiſchen, von Dr. Franz Heiderich, 
Prof. a. d. Exportakad. in Wien. Mit 
11 Textkärtch en u. Profilen. Nr. 63. 
Ernährung und Nahrungsmittel von 
Sberſtabsarzt Profeſſor H. Bischoff 
in Berlin. Mit 4 Abbild. Nr. 464. 
Ethik von Prof. Dr. Thomas Achelis 
in Bremen. Nr. 90 
Europa, Länderkunde von, von Dr. 
Franz Heiderich, Prof. a. d. Exvort⸗ 
akademie in Wien. Mit 14 Tert- 
kärtchen u. Diagrammen u. einer 
Karte der Alpeneinteilung. Nr. 62. 
Exkurſionsflora von Deutſchland zum 
Beſtimmen d. häufigeren i. Deutſch⸗ 
land wildwachſenden Pflanzen von 
Dr. W. Migula, Prof. an der gorie 
akademie Eiſenach. 2 Teile it ie 
50 Abbildungen. Nr. 268 und 269. 
Experimentalphyſik v. Prof. R. Langin 
Stuttgart. I: Mechanik d. feſt., flüſſ.u. 
gafigen Körper. M. 125 510. Nr. 611. 
— — = 1 i u. Akustik. Mit 


Figuren. 
C. Dunſtan, Lektor an der ee ee Gnführung in d. Che 


5 Königsberg i i. Pr. Nr. 601. 
Entwicklungsgeſchichte der Tiere von 
Dr. Johannes Meiſenheimer, Prof. 
der Zoologie an der Univerjität 
Jena. I: Furchung, Primitivan⸗ 
lagen, Larven, Formbildung, Em- 
bryonalhullen. Mit 8 Fig. Nr. 378. 


air der exploſiven Vorgänge von 
Brunswig in Steglitz. Mit 

ei iD. und 12 Tab. Nr. 333. 
Familienrecht. Recht d. Bürgerlichen 
Geſetzbuches. Viertes Buch: Fa⸗ 
zailienrecht von Dr. Heinrich Titze, 
Prof. a. d. Univ. Gortingen. Nr. 305. 


Färberei. Textil⸗Induſtrie III: Wär 
ſcherei, Bleicherei, Färberei und 
ihre Hilfsſtoffe von Dr. Wilheln. 
Maſſot, Prof. an der Preußiſchen 
höheren Fachſchule f. Textilinduſtrie 
in Krefeld. Mit 28 Fig. Nr. 186 

Farnpflanzen ſiehe: Algen, Mooſe und 

n. 


Farnpflanze 
Feldgeſchütz, Das moderne, v. Oberſt⸗ 
leutnant W. Heydenreich, Militar- 


lebrer a. d. Militärtechn. Akademie 


in Berlin. I: Die Entwicklung des 
Feldgeſchützes jeit Einführung des 
gezogenen Infanteriegewehrs bis 
einſchl. der Erfindung des rauchl. 
Pulvers, etwa 1850 bis 1590. Mit 
1 Abbild. Nr. 306. 

— II: Die Entwicklung d. heutigen 
Feldgeſchützes auf Grund der Er⸗ 
findung des rauchloſen Pulvers, 


etwa 1890 bis zur Gegenwart. Mit 


11 Abbild. Nr. 307. 

Fernmeldeweſen. Das elektriſche Fern⸗ 
meldeweſen bei den Eiſenbahnen von 
K Fink, Geheim. Baurat in Hannover. 
Mit 50 Figuren. Nr. 707. 

Fernſprechweſen, Das, von Dr. Qud- 
wig Rellſtab in Berlin. Mit 47 Fig. 
und 1 Tafel. Nr. 155. 

Feſtigkeitslehre v. Prof. W. Hauber, 
Dipl.⸗Ing. Mit 56 Fig. Nr. 288. 

— Aufgabenſammlung zur Feſtig⸗ 
keitslehre mit Löſungen von 
R. Haren, Diplom⸗Ingenienr in 
Mannheim. Mit 42 Fig. Nr. 491. 

Fette, Die, und Ole jowie die Seifen⸗ 
u. Kerzenfabritat. u. d. Harze, Lacke, 
Firniſſe m. ihren wicht. Hilfsſtoffen 
von Dr. Karl Braun in Berlin. I: 
Einführung in die Chemie, Be⸗ 
ſvrechung einiger Salze und der 
Fette und Cle. Nr. 335. 

— — II: Die Seifenfabrikation, 
die Seifenanalyſe und die Kerzen- 
fabrikation. Mit 25 Abbildungen. 
Nr. 336. 

— — III: 
Nr. 337. 

Feuerwaffen. Geſchichte d. geſamten 
Feuerwaffen bis 1850. Die Ent- 
wicklung der Feuerwaffen v. ihrem 
erſten Auftreten bis zur Einführung 
d. gezog. Hinterlader, unter beſond. 
Berückſichtig. d. Heeresbewaffnung 
von Maior a. D. W. Gohlke, Steg⸗ 
litz⸗Berlin. Mit 105 Abbildungen. 
Nr. 530. 


Harze, Lacke, Firniſſe. 


Jeuerwerkerei, Die, von Direktor Dr. 
Alfons Buiard, Vorſtand des 
Stadt. Chemiſchen Laboratoriums 

in Stuttgart. Mit 6 Fig. Nr b34. 

Filz fabrikatipn. Textil⸗Induſtrie II: 
Weberei, Wirkerei, Poſamentiere⸗ 

! rei, Spitzen⸗ und Gard inen fabri⸗ 

katinn und Filzfabrikation von 
Profeſſor Max Gürtler, Geh. Re⸗ 
gierungsr. im Kgl. Landesgewerbe⸗ 
amt zu Berlin. Mit 29 Fig. Nr. 185. 

Finanzſyſteme der Großmächte, Die, 
(Internat. Staats- und Gemeinde ⸗ 
Finanzweſen) v. O. Schwarz, Geh. 

Oberfinanzrat in Berlin. 2 Bänd- 
chen. Nr. 450 und 451. 

Finanzwiſſenſchaft von Präſident Dr. 
R. van der — in Berlin. 1: 
Allgemeiner Teil. Nr. 148. 

II: Beſonderer Teil (Steuer⸗ 

lehre). Nr. 391. 

Finniſch⸗ugriſche Sprachwiſſenſchaft 

von Dr. Joſef Szinngei, Prof. an 
der Univerfität Budapeſt. Nr. 463. 
| Finnland. Landeskunde des Euro⸗ 
| päiſchen Rußlands nebſt Finns 
lands von Prof. Dr. A. Philippſon 

in Halle a. S. Nr. 359. 
Firniſſe. Harze, Lacke, Firniſſe von 
Dr. Karl Braun in Berlin. (Fette 

und le III.) Nr. 337. 

Fiſche. Das Tierreich IV: Fiſche von 
Prof. Dr. Max Rauther in Neapel. 
Mit 37 Abbild. Nr. 356. 

Fiſcherei und Fiſchzucht von Dr. Karl 
Eckſtein, Prof. a. d. Forſtakademie 
Eberswalde, Abteilungsdirigent bei 
der Hauptſtation des forſtlichen 
Verſuchsweſens. Nr. 159. 

Flechten, Die. Eine Aberſicht unſerer 
Kenntniſſe v. Prof. Dr. G. Lindau, 
Kuſtos a. Kgl. Botaniſch. Muſeum, 
Privatdozent an d. Univerſ. Berlin. 
Mit 55 Figuren. Nr. 683. 

Flora. Exkurſions flora von Deutſch⸗ 
land zum Beſtimmen der häufige⸗ 
ren in Deutſchland wildwachſenden 
Pflanzen v. Dr. W. Migula, Prof. a. 
d. Forſtakademie Eiſenach. 2 Teile. 
Mit je 50 Abbild. Nr. 268, 269. 

Flußbau von Regierungsbaumeiſter 
Otto Rappold in Stuttgart. Mit 
103 Abbildungen. Nr. 597. 

-Fördermaſchinen, Die elektriſch be⸗ 
triebenen, von A Balthaſer, Dipl.- 
Seromaement. Mit 62 Figuren. 

. 678. 
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Forenſiſche Pſuchiatrie von Profeſſor 
Dr W. Weygandt, Tir. d. Irren⸗ 
anſtalt Friedrichsberg i. Hamburg. 
2 Bändchen. Nr. 410 u. 411. 

Forſtwiſſenſchaft v. Dr. Ad. Schwav⸗ 
pach, Prof. a. d. Forſtakad. Ebers⸗ 
malbe, Abteil.⸗Dirig. b. d. Hauptſtat. 
d. forſtl. Verſuchsweſens. Nr. 106 

Fortbildungsſchulweſen, Das deut⸗ 
ſche. nach ſeiner geſchichtl. Entwick⸗ 
lung u. i. ſein. gegen wärt. Geſtalt v. 
H. Siercks, Reviſor gewerbl. Fortbil⸗ 
dungsſchulen in Schleswig. Nr. 392. 

Franken. Geſchichte Frankens v. Dr 
Chriſt. Meyer, Kgl. preuß. Staats- 
archivar a. D., München. Nr. 434. 

Frankreich. Franzöſiſche Geſchichte 
v. Dr. R. Sternfeld, Prof. an der 
Univerſität Berlin. Nr. 85. 

Frankreich. Landesk. v. Frankreich v. 
Dr. Rich. Neufe, Direkt. d. Ober⸗ 
realſchule in Spandau. 1. Bändch. 
M. 23 Abb. im Text u. 16 Laud- 
ſchafts bild. auf 16 Nr. 466. 

— — 2. Bändchen. Mit 15 Abb. im 
Text, 18 Landſchaftsbild. auf 16 Ta- 
feln u. 1 lithogr. Karte. Nr. 467. 

Franzöſiſch⸗deutſches Geſprächs buch 
von C. Francillon, Lektor am 
orientaliſch. Seminar u. an d. Han⸗ 
delshochſchule in Berlin. Nr. 596 

Franzöſiſche Grammatik von Cyprien 
Francillon, Lehrer am oriental. Se⸗ 
minar und an der Handelshochſchule in 
Berlin. Nr. 729. 

Franzoſiſche Handelskorreſpondenz v. 
Prof. Th. de Beaux, Officier de 
YInstruction Publique. Nr. 183. 

Franzöſiſches Leſebuch mit Wörter 
verzeichnis von Cyprien Francillon, 
Lektor a. oriental. Seminar u. a. d. 
Handelshochſchule i. Berlin. Nr 643, 

Fremdwort, Das, im Deutſchen v. Dr. 
Rud. Kleinpaul, Leipzig. Nr. 55. 

Fremdwörterbuch, Deutſches, von Dr. 
Rud. Kleinpaul, Leipzig. Nr. 273. 

Fuge. Erläuterung u. Anleitung zur 
Kompoſition derſelben v. Prof. 
Stephan Krehl in Leipzig. Nr. 418. 

Funktionentheorie von Dr. Konrad 
Knopp, Privatdozent an der Uni⸗ 
verſität Berlin. I: Grundlagen der 
allgemeinen Theorie der analyt. 
Funktionen. Mit 9 Fig. Nr. 668. 

— — II: Anwendungen der Theorie zur 
Unterfuchung ſpezieller analytiſcher 
Funktionen. Mit 10 Figuren. Nr. 703. 
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Funktionentheorie, Einleitung in die, 
(Theorie der komplexen Zahlen⸗ 
reihen) von Max Roſe, Oberlehrer 
an der Goetheſchule in Deutſch⸗ 
Wilmersdorf. Mit 10 Fig. Nr. 581. 

Fußartillerie, Die, ihre Organiſation, 
Bewaffnung u. Ausbildg. v. Splett, 
Oberleutn. im Lehrbat. d. Fußart.⸗ 
Schießſchule u. Biermann, Ober⸗ 
leutn. in der Verſuchsbatt. d. Art.- 
Prüfungskomm. M. 35 Fig. Nr. 560. 

Gardinenfabrikation. Textilinduſtrie 
II: Weberei, Wirkerei, Po ſamen⸗ 
tiererei, Spitzen⸗ u. Gard inen⸗ 
fabrikativn u. Filzfabrikation von 
Prof. Max Gürtler, Geh. Reg.⸗Rat 
im Kgl. Landesgewerbeamt zu 
Berlin. Mit 29 Figuren. Nr. 185. 

Gas⸗ und Waſſerinſtallationen mit 
Einſchluß der Abortanlagen von 
Prof. Dr. phil und Dr.⸗Ingen. 
Cduard Schmitt in Darmſtadt. Mit 
119 Abbildungen. Nr. 412. 

Gaskraftmaſchinen, Die, v. Ing. Alfred 
Kirſchke in Kiel. 2 Bändchen. Mit 
116 Abb. u. 6 Tafeln. Nr. 316 u. 651. 

Gaſthäuſer und Hotels von Architekt 
Max Wöhler in Düſſeldorf. I: Die 
Beſtandteile u. die Einrichtung des 
Gaſthauſes. Mit 70 Fig. Nr. 525. 

— — II: Die verſchiedenen Arten von 
Gaſthäuſern. Mit 82 Fig. Nr. 526. 

Gebirgsartillerie. Die Entwicklung 
der Gebirgsartillerie von Kluß⸗ 
mann, Oberſt u. Kommandeur der 
1. Feld⸗Art.⸗Brigade in Königs 
berg i. Pr. Mit 78 Bildern und 
überjichtstafen. Nr. 531. 

Genyſſenſchaftsweſen, Das, in 
Deutſchland v. Dr. Otto Lindecke 
in Düſſeldorf. Nr. 384. 

»Geodäſie von Prof. Dr. C. Reinhertz in 
Hannover. Neubearbeitet von Dr. 
G. Förſter, Obſervator a. Geodätiſch. 
Inſt. Potsdam. M. 68 Abb. Nr. 102. 

— Vermeſſungskunde von Diplont.- 
Ing. P. Werkmeiſter, Oberlehr. a. d. 
Kaif. Techn Schule i. Straßburg i. E. 
I: Feldmeſſen u. Nivellieren. Mit 
146 Abb. II: Der Theodolit. Trigo- 
nometr. u barometr. Höhenmeſſg. 
Tachymetr. M. 109 Abb. Nr. 468,465. 

Geographie, Geſchichte der, von Prof. 
Pr. Konrad Kretſchmer i Charlotten⸗ 
burg. Mit 11 Kart. im Text. Nr. 624. 
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Geologie in kurzem Auszug f. Schulen 
u. zur Selbſtbelehrung zuſammen⸗ 
geſtellt v. Prof. Dr. Eberh. Fraas 
in Stuttgart. Mit 16 Abbi. u. 
4 Tafeln mit 51 Figuren. Nr. 13. 

Geometrie, Analyriſche, der Their 
v. Prof. Dr. M. Simon in Straß · 
burg. Mit 52 Figuren. Nr. 65. 

— — Aufgabenſammlung zur Anas 
Igtiichen Geometrie der Ebene von 

Th. Bürklen, Profeſſor am 
Sir. Realgymnaſium in Schwab. ⸗ 
Gmund. Mit 32 Fig. Nr. 256. 

— — des Raumes von Prof. Dr. M. 
Simon in Straßburg. Mit 28 Ab⸗ 
bildungen. Nr. 89. 

— — Aufgabenſammlung zur Ana⸗ 
lytiſchen Geometrie des Raumes 
von O. Th. Bürklen, Profeſſor am 
Kgl. Realgymnaſium in Schwäb. 
Gmünd. Mit 8 Fig. Nr. 309. 

— Darſtellende, von Dr. Robert 
Haußner, Prof. an d. Univ. Jena, 
I. Mit 110 Figuren. Nr. 142. 

— — II. Mit 40 Figuren. Nr. 143. 

— Ebene, von G. Mahler, Profeſſor 
am Gymnaſium in Ulm. it 
111 zweifarbigen Figuren. Nr. 41. 

— Pryojektive, in ſynthet. Behandlung 
von Dr. Karl Doehlemann, Prof. 
an der Univerſität Wünchen. Mit 
91 Figuren. Nr. 72. 

Geometriſche Optik, Einführung in 
die, von Dr. W. Hinrichs in Wil⸗ 
mersdorf⸗Berlin. Nr. 532. 

Geometriſches Zeichnen von H. Becker, 
Architekt u. Lehrer an der Bau⸗ 
gewerkſchule in Magdeburg, neube⸗ 
arbeitet von Prof. J. Vonderlinn 
in Münſter. Mit 290 Figuren und 
23 Tafeln im Text. Nr. 58. 

Germaniſche Mythologie von Dr. E. 

ogk, Prof. a.d. Univ. Leipzig. Nr. 15. 

Germaniſche Sprachwiſſenſchaft von 
Dr. Rich. Loewe. Nr. 238. 

Geſangskunſt. Technik der deutſchen 
Geſangskunſt von Osk. Nos u. Dr. 
Hans Joachim Moſer. Nr. 576. 

Geſchäfts⸗ und Warenhäuſer v. Hans 
Schliepmann, Königl. Baurat in 
Berlin. I: Vom Laden zum „Grand 
Magasin“. Mit 23 Abb. Nr. 655. 

— — II: Die weitere Entwickelung 
d. Kaufhäuier. Mit 39 Abb. Nr. 656. 


der Univ. Greifswald. Nr. 270. 
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Geſchütze, Die modernen, der Fuß⸗ 
artillerie v. — Oberſt⸗ 
leutnant u. Kommand. d. Thür. Fuß⸗ 
artillerie Regts. Nr. 18. I: Vom Auf⸗ 
treten d. gezogenen Geſchütze bis 
zur Verwendung des rauchſchwa⸗ 
chen Pulvers 1850—1890. Mit 
50 Textbildern. Nr. 384. 

— — II: Die Entwicklung der hen- 
tigen Geſchütze der Jußartillerie 
jet Einfuhrung des rauchſchwachen 
Pulvers 1890 bis zur Gegenwart. 
Mit 33 Textbildern. Nr. 362. 

Geſchwindigkeitsregler der Kraftma⸗ 
ſchinen, Die, v. Dr Ing. H. Kröner 
in Friedberg. Mit 33 Fig. Nr. 604. 

Geſetzbuch, Bürgerliches, jiehe: Recht 
des Bürgerlichen Geſetzbuches. 

Geſundheitslehre. Der menſchliche 
Körper, fein Bau und feine Tätig: 
keiten v. E. Rebmann, Oberſchulrat 
in Karlsruhe. Mit Geſundheits⸗ 
lehre von Dr. med. H. Seiler. Mit 
47 Abbild. u. 1 Tafel. Nr. 18. 

Gewerbehygiene . DI: E. Roth in 
Potsdam. Nr. 3 

Gewerbeweſen von 885 Sombart, 
Profeſſor an der Handelshochſchule 

erlin. I. II. Nr. 203, 204. 

Gewerbliche in Die, von 
Werner Sombart, Prof. a. d. Han⸗ 
delshochſchule Berlin. Kr. 209. 

Gewerbliche Bauten. Indnuſtrielle 
und gewerbliche Bauten (Speicher, 
Lagerhäuſer u. Fabriken) v. Archi⸗ 
tett Heinr. Salzmann in Düfſeldorf. 
I: Allgemeines über Anlage und 
Konſtruktion der induſtriellen und 
gewerblichen Bauten. Nr. 511. 

— — I: Speicher und Lagerhäuſer. 
Mit 123 Figuren. 512 

Gewichtsweſen. Maß, Münz⸗ u. Ges 
wichtsweſen v. Dr. Aug. Blind, Prof. 
a. d. Handelsſchule in Köln. Nr. 283. 

ien e von Dipl.-Ing. 

il Treiber in Heidenheim a. B. 
Weit 51 Figuren. Nr. 548. 

Glas- und keramiſche Induſtrie 
(Induſtrie der Silikate, der künſt⸗ 
lichen Bauſteine und des Mör⸗ 
tels I) v. Dr. Guſt. Rauter in Char⸗ 
Iottenburg. Mit 12 Tafeln. Nr. 233. 
Gleichſtrommaſchine, Die, von Ing. Dr. 
C. e in London. Mit 
81 Figuren. Nr. 257. 


W v. m 28515 
ungen im 


Test 225 11 A Tafel Nr. 154. 

Gotiſche Sprachdenkmäler mit Gram⸗ 
matik, Überjesung u. Crlautergn. 
v. Dr. Herm. Jantzen, Direktor d. 
Königin Luiſe⸗ Schule in Königs⸗ 
berg i. Pr. Nr. 79. 

Gottfried von Straßburg. Hartmann 
von Aue. Wolfram von Eſchen⸗ 
bach und Gottfried von Straß⸗ 
burg. Auswahl a. d. höfiſch. Evos m. 
Anmerk. u. Wörterbuch v. Dr. K. 
Marold, Prof. am Kgl. Friedrichs⸗ 


e lung in Wiſſenſchaft 
und Techufk von Dr. Marcello v. Pı- 


rani. Obering., Privatdozent an der 
Kgl. Techn. za in Charlotten- 
Du 58 Fig. Nr. 728. 


Graphiſchen Kunſte, Die, von Carl 
Kampmann, k. k. Lehrer an der k. k. 
Graphiſchen Lehr⸗ und Verſuchs⸗ 
anſtalt in Wien. Mit zahlreichen Ab⸗ 
bildungen u. Beilagen. Nr. 75. 

Griechiſch. Neugriechiſch⸗ deutſches 
Geſprächsbuch ſiehe: Neugriechiſch. 

Griechiſch. Neugriechiſches Leſebuch ſiehe: 
Neugriechiſch. 

Griechiſche Altertums kunde v. Prof. 
Dr. Rich. Maiſch, neu bearbeitet v. 
Rektor Dr. Franz Pohlhammer. 
Mit 9 Vollbildern. Nr. 16. 

Griechiſche Geſchichte von Dr. Heinrich 
Swoboda, Profeſſor an d. deutſchen 
Univerſität Prag. Nr. 49. 

Griechiſche Literaturgeſchichte mit Be⸗ 
rückſichtigung d. Geſchichte der 
Wiſſenſchaften v. Dr. Alfred Gercke 
Prof. an der Univ. Breslau. 
2 Bändchen. Nr. 70 u. 557. 

Griechiſchen Papyri, Auswahl aus, 
von Prof. Dr. Robert Helbing in 
Karlsruhe i. B. Nr. 625. 

Griechiſchen Sprache, Geſchichte der, 
I: Bis zum Ausgange d. klaſſiſch en 
Zeit v. Dr. Otto Hoffmann, Prof. 
on der Univ. Münſter. Nr. 111. 

Griechiſche u. römiſche Mythologie v. 
Prof. Dr. Herm. Steuding, Rett. d. 
Gymnaſ. in Schneeberg. Nr. 27. 

Grundbuchrecht, Das formelle, von 
Oberlandesgerichtsr. Dr. F. Kretzſch⸗ 
mar in Dresden. 549. 

- Handelspolitik, Auswärtige, von Dr. 
Heinr. Sieveking, Profeſſor an 
der Univerſität Zürich. Nr. 245. 


| 


Machacek Handelsrecht, Deutſches, von Dr. Karl 


Lehmann, Prof. an d. Univerſität 
Göttingen. I: Einleitung. Der 
Kaufmann u. ſeine Hilfsperſonen. 
Offene Handelsgeſellſchaft. Kom ⸗ 
mandit⸗ und ſtille Geſellſchaft. 


Nr. 45 7. 
— — II: Aktiengeſellſchaft. Geſellſch. 
m. b. 185 Eing. Gen. Handelsgeſch. 


Nr. 

Handels ſchulweſen, Das deutſche, 
von Direktor Theodor Blum in 
Deſſau. Nr. 558. 


Kolleg. 5 Königsberg / Pr. Nr. 22. Handels ſtand, Der, von Rechtsanwalt 


Dr. jur. Bruno Springer in Leipzig 
(Kaufmänn. Rechtskunde. Bd. 2). 
Nr. 545. 


Handelsweſen, Das, von Geh. Ober⸗ 


regierungsrat Dr. Wilh. Lexis, Pro- 
feſſor an der Univerſität Göttingen. 
I: Das Handelsperſonal und der 
Warenhandel. Nr. 296. 

— — II: Die Effektenbörſe und die 
innere Handelspolitik. Nr. 297. 


Handfeuerwaffen, Die Entwicklung 
der, ſeit der Mitte des 19. Jahr⸗ 
hunderts u. ihr heutiger Stand von 
G. Bradet, Hauptmann u. Rom» 
pagniechef im Inf.⸗Reg. Freiherr 
Hiller von Gärtringen (4 Poſenſches) 
Nr. 59 i. Soldau. M. 21 Abb. Nr. 366. 


Harmonielehre von A. Halm. Mit 
vielen Notenbeiſpielen. Nr. 120. 


Hartmann von Aue, Wolfram von 
Eſchenbach und Gottfried von 
Straßburg. Auswahl aus d. höfi⸗ 
ſchen Epos mit Anmerk. u. Wörter⸗ 
buch von Dr. K. Marold, Prof. am 
Königl. Friedrichs⸗Jvllegium zu 
Königsberg i. Pr. a 

Harze, Lacke, Firniſſe von Dr. Karl 
Braun in Berlin. (Die Fette und 
Ole III). Nr. 337 

Hebezeuge, Die, ihre . u. 
gg von Ing. Prof. H 

Wilda, Bremen. Mit 399 in 
Nr. 414. 

Heeresorganiſation, Die Entwicklung 
der, ſeit Einführung der ſtehenden 
Heere von Otto Neuſchler, Haupt⸗ 
mann und Kompagniechef. 1: Ge⸗ 
ſchichtliche Entwicklung bis zum 
Ausgange d. 19. Jahrh. Nr. 552. 

— — II: Die Heeresorganiſarion im 
20. Jahrbundert. Nr. 731. 


22. 
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Heizung u. Lüftung v. Ing. Johannes 
Körting in Duſſeldorf. I: Das 


Bejen u. die Berechnung der Hei⸗ 
zungs⸗ u. Lüftungsanlagen. it 
31 Figuren. Nr. 342. 

— — II: Die Ausführung der Hei- 


zungs⸗ u. Lüftungsanlagen. Mit 
191 Figuren. Nr. 343. 

Heſſen. Landeskunde des Groß⸗ 
herzogtums Heſſen, der Provinz 
Heſſen⸗Naſſau und des Fürſten⸗ 
tums Waldeck v. Prof. Dr. Georg 
Greim in Darmſtadt. Mit 13 Ab- 
bildungen und 1 Karte. Nr. 376. 

Hieroglyphen von Geh. Regier.⸗Nat 
Dr. Ad. Erman, Prof. an der Uni 
verſitat Berlin. Nr. 608. 

Hochſpannungstechnik, Einführ. in die 
moderne, von Dr.-Ing. K. Fiſcher 
in Hamburg⸗Bergedorf. Mit 92 Fig. 
Nr. 609. 

Holz, Das. Aufbau, Eigenſchaften u. 
Verwendung v. Ing. Prof. Herm. 
Wilda in Bremen. Mit 33 Abb. 
Nr. 459. 

Hotels. Gaſthäuſer und Hotels von 
Archit. Max Wöhler in Düſſeldorf. 

I: Die Beſtandteile u. d. Einrichtg. 
des Gaſthauſes. Mit 70 Fig. Nr. 525. 

— — II: Die verſchiedenen Arten von 
Gafthäuſern. Mit 82 Fig. Nr. 526. 

Hydraulik v. W. Hauber, Dipl.-Ing. 
in Stuttgart. Mit 44 Fig. Nr. 397. 

Hygiene des Städtebaus, Die, von 
Prof. H. Chr. Nußbaum in Han- 
nover. Mit. 30 Abb. Nr. 348. 

— des Wohnungsweſens, Die, von 
Prof. H. Chr. Nußbaum in Han⸗ 
nover. Mit 20 Abbild. Nr. 363. 

Iberiſche Halbinſel. Landeskunde der 
Iberiſchen Halbinſel von Dr. Fritz 
Regel, Prof. a. d. Univ. Würzburg. 
M. 8 Kärtchen u. 8 Abb. im Text u. 
1 Karte in Farbendruck. Nr. 235. 

Indiſche Religionsgeſchichte von Prof. 
Dr. Edmund Hardy. Nr. 83. 

Indogerman. Sprachwiſſenſchaft von 
Dr. R. Meringer, Profeſſor an der 
Univerſ. Graz. M. 1 Tafel. Nr. 59 

Induſtrielle u. gewerbliche Bauten 
(Speicher, Lagerhäuſer u. Fabriken) 
von Architekt Heinr. Salzmann in 
Düſſeldorf. I: Allgemeines üb. An- 
lage u. Konſtruktion d. induſtriellen 
u. gewerblichen Bauten. Nr. 511. 

— — II: Speicher und Lagerhäuſer. 
Mit 123 Figuren. Nr. 512. 


Infektions krankheiten, Die, und ihre 
Verhütung von Stabsarzt Dr. W. 
Hoffmann in Berlin. Mit 12 vom 
Verfaſſer gezeichneten Abbildungen 
und einer Fiebertafel. Nr. 327. 

Inſekten. Das Tierreich V: Inſekten 
v. Dr. J. Groß in Neapel (Sta zione 
"oolon.). Mit 56 Abb. Nr. 594. 

Inſtrumentenlehre v. Muſikdir. Profeſſor 
Fens Mayerhoff in Chemnitz. I: 

ext. Nr. 437. 


— — II: Notenbeiſpiele. Nr. 438. 
Integralrechnung von Dr. Friedr. 
Junker, Rett. d. Realgumnaſiums 
u. d. Oberrealſchule in Göppingen. 
Mit 89 Figuren. Nr. 88. 
Integralrechnung. Repetitorium u. 
Aufgabenſammlung zur Integral⸗ 
rechnung von Dr. Friedr. Junker, 
Rekt. d. Realgymnaſiums u. der 
Oberrealſchule in Göppingen. Mit 
52 Figuren. Nr. 147. 
Iſrael. Geſchichte Iſraels bis auf 
die griechiſche Zeit von Lic. Dr. 
J. Benzinger. Nr. 231. 
Italieniſche Handelskorreſpondenz v. 
Prof. Alberto de Beaux, Cberlehrer 
am Königl. Inſtitut S. S. Annun⸗ 
ziata in Florenz. Nr. 219. 
Italieniſche Literaturgeſchichte von 
Dr. Karl Voßler, Profeſſor an der 
Univerſität München. Nr. 125. 
Jugendpflege I: Männliche Jugend 
von H. Siercks. Vorſitzender des Ver⸗ 
eins für Jugendwohlfahrt in Schles⸗ 
wig⸗Holſtein in Schleswig. Nr. 714. 
Kallulatian, Die, im Maſchinenbau 
Ing. H. Bethmann, Doz. c. Techn. 
Altenburg. Mit 63 Abb. Nr. 48 3. 
Kältemaſchinen. Die thermodyna⸗ 
miſchen Grundlagen der Wärme⸗ 
kraft⸗ und Kälte maſchinen von M. 
Röttinger, Dipl.⸗Ing. in Mann⸗ 
heim. Mit 73 Figuren. Nr. 2. 
Kamerun. Die deutſchen Kolonien 
I: Togo und Kamerun von Prof. 
Dr. Karl Dove. Mit 16 Tafeln und 
einer litboar Karte. Nr. 441. 


Kampfes formen u. Kampfesweiſe der 
Sn, Oberſtleutnant 

im Stabe des 5. Weſtpreußiſchen 
Infanterie⸗Kegiments Nr. 148 in 
Bromberg. Mit 15 Abbüdgn. Nr. 712. 


13 


Kanal⸗ und Schleuſenbaun von Ne⸗ Klima und Leben (Biofiimatologie) 


gierungsbaumeiſter Otto Rappold 
in Stuttgart. Mit 78 Abb. Nr. 585. 
Kant, Immanuel. (Geſchichte d. Philo⸗ 


von Dr. Wilh. R. Eckardt, Aſſiſt. an 
der öffentl. Wetterdienſtſtelle in 
Weilburg. Nr. 629. 


jophie Bd. 5) v. Dr. Bruno Bauch, Klimakunde I: Allgemeine Klimalehre 


Prof. a. d. Univ. Jena. Nr. 536. 

Kartell u. Truſt v. Dr. S. Tſchierſchky 
in Düſſeldorf. Nr. 522. 

Kartenkunde von Dr. M. Groll, Karto⸗ 
graph i. Berlin. 2 Bändchen. I: Die 
Projektionen. Mit 56 Fig. Nr. 30. 

— — I: Der Karteninhalt u. das Mej- 
ſen auf Karten. Mit 39 Fig. Nr. 599. 

Kartographiſche Aufnahmen u. gess 
graph. Ortsbeſtimmung auf Reijen 
von Dr.-Ing. R. Hugershoff, Prof. 
an der Forſtakademie zu Tharandt. 
Mit 73 Figuren. Nr 607. 

Katholiſchen Kirche, Geſchichte der, von 
der Mitte des 18. Jahrh. bis zum 
Vatikaniſchen Konzil von Geh. Konſ.⸗ 
Rat Prf. D. Mirbt i. Göttingen. Nr. 700. 

Kaufmänniſche Rechtskunde. I: Das 
Wechſelweſen v. Rechtsanwalt Dr. 
Rud. Mothes in Leipzig. Nr. 103. 

— II: Der Handelsſtand v. Rechtsanw. 
Dr. jur. B. Springer, Leipzig. Nr. 5 45. 

Kaufmänniſches Rechnen von Prof. 
Richard Juſt, Oberlehrer a. d. 
Sffentl. Handelslehranſtalt d. Dres- 
dener Kaufmannſchaft. I. II. III. 
Nr. 139, 140, 187. 

Keilſchrift, Die, von Dr. Bruno Meißner, 
9. Profeſſor a. d. Univerfität Breslau. 
Mit 6 Abbildungen. Nr. 708. 

Keramiſche Induſtrie. Die Induſtrie 
der Silikate, der künſtlichen Bau⸗ 
ſteine und des Mörtels von Dr. 

Guſt. Rauter. I: Glas⸗ u. keram. 
Induſtrie. Mit 12 Taf. Nr. 233. 

Kerzenfabrikation. Die Seifenfabri⸗ 
kation, die Seifenanalyſe und die 
Kerzenfabrikation von Dr. Karl 
Braun in Berlin. (Die Fette u. 

Sie II.) Mit 25 Abb. Nr. 336. 

Riautſchon. Die deutſchen Kolonien 
II: Das Südſeegebiet und Kiau⸗ 
tihon v. Prof. Dr. K. Dove. Mit 
16 Taf. u. 1 lithogr. Karte. Nr. 520. 

Kindesrecht u. Kinderſchutz von Aſſeſſor 
H. E. Wendel in Grunewald. Nr. 693. 

Kinematik von Dipl.⸗Ing. Hans Pol⸗ 
ſter, Aſſiſt. a. d. Kgl. Techn. Hoch⸗ 
ſchule Dresden. M. 76 Abb. Nr. 584. 

Kirchenrecht v. Dr. E. Sehling, ord. 

Prof. d. Rechte in Erlangen. Nr. 37 7 


von Prof. Dr. W. Köppen, Meteoro- 
loge der Seewarte Hamburg. Mit 
7 Taf. u. 2 Figuren. Nr. 114. 
Kolonialgeſchichte von Dr. Dietrich 
Schäfer, Profeſſor der Geſchichte an 
der Univerſität Berlin. Nr. 156. 


| Kolonialrecht, Deutſches, von Prof. Dr. 


H. Edler von Hoffmann, Studien⸗ 
direktor d. Akademie für kommunale 
Verwaltung in Düſſeldorf. Nr. 318 
Kometen. Aſtronomie. Größe, Be⸗ 
wegung u. Entfernung d. Himmels- 
körper v. A. F. Möbius, neu bearb. 
v. Dr. Herm. Kobold, Prof. an der 
Univ. Kiel. II: Kometen, Meteore 
u. das Sternſyſtem. Mit 15 Fig. 
u. 2 Sternkarten. Nr. 529. 
Kommunale Wirtſchaftspflege von 
Dr. Alfons Rieß, Magiſtratsaſſeſſor 
in Berlin. Nr. 534. 
Kompoſitionslehre. Muſikaliſche For- 
menlehre v. Steph. Krehl. I. II. M. 
viel. Notenbeiſpiel. Nr. 149, 150. 
Kontrapunkt. Die Lehre von der ſelb⸗ 
ſtändigen Stimmführung v. Steph. 
Krehl in Leipzig. Nr. 390. 
Kontrollweſen, Das agrikulturchemiſche, 
von Dr. Paul Kirſche in Leopolds⸗ 
hall⸗Staßfurt. Nr. 304. 
Koordinatenſyſteme v. Paul B Fiſcher, 
Oberl. a. d. Oberrealſchule zu Groß 
Lichterfelde. Mit 8 Fig. Nr. 507. 
Körper, Der menſchliche, ſein Bau 
und ſeine Tätigkeiten von E. Reb⸗ 
mann, Oberſchulr. i. Karls. uhe. Mit 
Geſundheitslehre von Dr. med. H. 
Seiler. M. 47 Abb. u. 1 Taf. Nr. 18. 
Joſtenanſchlag fiehe: Veranſchlagen. 
Kredit- und Bankweſen von Geh. Ober- 
regierungsrat Wilhelm Lexis, Prof. an 
der Univ. Göttingen. Nr. 733. 
Kriegs ſchiffbau. Die Entwicklung des 
Kriegs ſchiffbaues vom Altertum 
bis zur Neuzeit. Von Tjard Schwarz. 
Geh. Marinebaurat u. Schiffbau⸗ 
Direktor. I. Teil: Das Zeitalter der 
Ruderſchiffe u. der Segelſchiffe f. d. 
Kriegsführung zur See vom Alteꝛ⸗ 
tum bis 1840. Mit 32 Abb. Nr. 471. 
— II. Teil: Das Zeitalt. der dam f= 
ſchiffe f. d. Kriegsführ. z. See r. 1840 
bis zur Neuzeit. Mit 81 Abb. Nr. 472 
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Kriegsweſens, Geſchichte des, von Dr. 
Emil Daniels in Berlin. I: Das 
antike Kriegsweſen. Nr. 488. | 
— II: Das mittelalterliche Kriegs⸗ 
weien. Nr. 498. 

— — III: Das Kriegsweſen der Neus 
zeit. Erſter Teil. Nr. 518. 

— — IV: Das Kriegsweſen der Neu⸗ 
zeit. Zweiter Teil. Nr. 537. 

— — V: Das Kriegsweſen der Neu- 
zeit. Dritter Teil. Nr. 568. 

— — VI: Das Kriegsweſen der Reu- 
zeit. Vierter Teil. Nr. 670. 

— — VII: Das Kriegsweſen der Neu- 
zeit. Fünfter Teil. Nr. 671. 
Kriſtallsgraphie v. Dr. W. Bruhns, 
Prof. a. d. Bergakademie Claus⸗ 
thal. Mit 190 Abbild. Nr. 210. 

Kriſtalloptik, Einführung in die, von 
Dr. Eberhard Buchwald i. München. 
Mit 124 Abbildungen. Nr. 619. 

Kudrun und Dietrichepen. Mit Ein⸗ 
leitung und Wörterbuch von Dr. C. 
L. Jiriczek, Profeſſor an der Uni⸗ 
verſität Würzburg. Nr. 10. 

Kultur, Die, der Renaiſſance. Ge⸗ 
ſittung, Forſchung, Dichtung v. Dr. 
Robert F. Arnold, Profeſſor an der 
Univerſität Wien. Nr. 189. 

Kulturgeſchichte, Deutſche, von Dr. 
Reinh. Günther. Nr. 56. 

Kurvendiskuſſion. Algebraiſche Kur⸗ 
„ven von E. Beutel, Oberreallehrer 
in Vaihingen⸗Enz. I: Kurvendiskuſ⸗ 
ſion. Mit 57 Fig. im Text. Nr. 435. 

Kurzſchrift fiehe: Stenographie. 

Küſtenartillerie. Die Entwicklung der 
Schiffs⸗ und Küſtenartillerie bis 
zur Gegenwart v. Korvettenkapitän 
Huning. Mit Abb. u. Tab. Nr. 606. 

Lacke. Harze, Lacke, Firniſſe von Dr. 
Karl Braun in Berlin. (Die Fette 
und Ole III.) Nr. 337. 

Lagerhäuſer. Induſtrielle und ges 
werbliche Bauten. (Speicher, 
Lagerhäuſer u. Fabriken) von 
Architekt H. Salzmann, Düſſeldorf. 
I: Allgem. über Anlage u. Konſtrukt.d. 
induſtr. u. gewerbl. Bauten. Nr. 511. 

— — II: Speicher u. Lagerhäuſer. 
Mit 123 Fig. Nr. 512. 

Länder⸗ und Völkernamen von Dr. 
Rud. Kleinpaul in Leipzig. Nr. 478. 

Land ſtraßenbau von Kgl. Oberlehrer 
A. Liebmann, Betriebsdirekt. a. D. 
i. Magdeburg. Mit 44 Fig. Nr. 598. 


Landwirtſchaftliche Betriebslehre k. 
E Sangenbea in Groß⸗Lichterfelde. 
r. 22 


Landwirkſchaftlichen Maſchinen, Die, 


von Karl Walther, Tiplom.-Ing. 
in Mannbeim. 3 Bändchen. Mit 
vielen Abbildgn. Nr. 407—409 

Lateiniſche Grammatik. Grundriß der 
latein. Sprachlehre v. Prof. Dr. W. 
Botic in Magdeburg. Nr. 82. 

— Sprache. Geſchichte der lateini⸗ 
ſchen Sprache v. Dr. Friedr. Stolz, 
Prof, an d. Univ. Junsbruck. Nr. 492. 

Lateiniſches Leſebuch für Oberrealſchulen 
und zum Selbſtſtudium enthaltend: 
Cäſars Kämpfe mit den Germanen 
und den zweiten Puniſchen Krieg von 
Profeſſor Lic. theol. Johannes Hil- 
mann, Oberlehrer an der Klinger⸗ 
Oberrealſchule in Frankfurt a. M. 
Mit Vokabular. Nr. 713. 

Laubhölzer, Die. Kurzgefaßte Beſchrei⸗ 
bung der in Mitteleuropa einhrimi⸗ 
ſchen Bäume und Sträucher, ſowie der 
wichtigeren in Gärten gezogenen 
Laubholzpflanzen von Dr. F. B. Neger, 
Profeſſor an der Kgl. Jorſtakademie 
Tharandt. Mit 74 Textabbildgn. und 
6 Tabellen. Nr. 718. 

Leuchtgasfabrikation, Die Neben: 
produkte der, von Dr. phil. K. R. 
Lange, Diplom-Ingenieur. Mit 
13 Figuren. Nr. 661. 

Licht. Theoretiſche Phyſik II. Teil: 
Licht und Wärme. Von Dr. Guſt. 
Jäger, Prof. an der Techn. Hoch ⸗ 
ſchule in Wien. M. 47 Abb. Nr. 77. 

Logarithmen. Vierſtellige Tafeln und 

Gegentafeln für logarithmiſches u. 

trigonometriſches Rechnen in zwei 

Farben zufammengeftellt von Dr. 

Herm. Schubert, Prof. an der Ge⸗ 

lehrtenſchule des Johanneums en 

Hamburg. Neue Ausgabe v. 

Dr. Robert Haußner, Prof. an der 

Univerſität Jena Nr. 81. 

Fünfſtellige, von Profeſſor Auguſt 

Adler, Direktor der k. k. Staats⸗ 

oberrealſchule in Wien. Nr. 423. 

Logik. Pſychologie und Logik zur Ein⸗ 
führung in die Philsſophie von 
Profeſſor Dr. Th. Elſenhans. Mit 


ahnfahr t 
Eoi 


von H. Himentbel. I: Die 
motiveg Mit 89 Abb. im Tegt u. 
2 Tafeln. Nr. 107. 
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Lothringen. Geſchichte Lothringens Märkte und Markthallen für Lebens 


von Dr. Herm. Derichs weiler, Geh. 
Regierungsrat in Straßburg. Nr. 6. 

— Landeskunde v. El ſaß⸗Lothring en 
v. Prof. Dr. R. Langenbeck in 
Straßburg i. E. Mit 11 Abb. u. 
1 Karte. Nr. 215. 

Lötrohrprobierkunde. Qualitative 
Anslyfe mit Hilfe des Lötrohrs 
von Dr. Mart. Henglein in Freiberg 
i. Sa. Mit 10 Figuren. Nr. 483. 

Lübeck. Landeskunde d. Großherzog⸗ 
tümer Mecklenburg u. der Freien 
u. Hanſeſtadt Lübeck v. Dr. Sebald 
Schwarz, Direktor der Realſchule 
zum Dom in Lübeck. Mit 17 Ab⸗ 
bildungen und Karten im Text und 
1 lithographiſchen Karte. Nr. 487. 

Luftelektrizität von Dr. Karl Kähler, 
wiſſenſchaftlichem Hilfsarbeiter am 
Königl. Preuß. Meteorologiſch⸗ 
Magnetiſchen Observatorium in 
Potsdam. Mit 18 Abb. Nr. 649. 

Luftſalpeter. Seine Gewinnung durch 
den elektriſchen Flammenbogen von 
Dr. G. Brion, Prof. an der Kgl. 
Bergakademie in Freiberg. Mit 
50 Figuren. Nr. 616. 

Luft⸗ und Meeres ſtrö mungen von Dr. 
Franz Schulze, Direktor der Navi- 
gationsſchule zu Lübeck. Mit 27 Ab- 
bildungen und Tafeln. Nr. 551. 

Lüftung. Heizung und Lüftung von 
Ing. Johannes Körting in Düſſel⸗ 
dorf. I: Das Weſen und die Be⸗ 
rechnung d. Heizungs- u. Lüftungs⸗ 
anlagen. Mit 34 Fig. Nr. 342. 

— — II: Die Ausführung der 
Heizungs- und Lüftungsanlagen. 
Mit 191 Figuren. Nr. 343. 

Luther, Martin, und Thom. Murner. 
Ausgewählt und mit Einleitungen 
u. Anmerkungen verſehen v. Prof. 
G. Berlit, Oberlehrer am Nikolai⸗ 
gymnaſium zu Leipzig. Nr. 7. 

Magnetismus. Theoretiſche Phyſit 
III. Teil: Elektrizität u. Magnetis⸗ 
mus. Von Dr. Guſtav Jäger, Prof. 
an der Techniſchen Hochſchule Wien. 
Mit 33 Abbildungen. Nr. 78. 

Mälzerei. Brauereiweſen I: Mälzerei 
von Dr. P. Dreverhoff, Direktor d. 
Offentlichen und 1. Sachſ. Verſuchs⸗ 
praon für Brauerei und Mälzerei, 
owie der Brauer- und Mälzerſchule 
zu Crimma. Nr. 303. 


mittel von Richard Schachner, Stadt. 
Baurat in München. I: Zweck und Be⸗ 
deut. von Märkten u. Markthallen, ihre 
Anlage u. Ausgeſtalt. II: Marktgallen⸗ 
bauten. Mit zahlr. Abb. Nr. 719 u. 720. 
Maſchinenbau, Die Kalkulation im, 
v. Ing. H. Bethmann, Doz. a. Techn. 
Altenburg. Mit 63 Abb. Nr. 480. 
— Die Materialien des Maſchinen⸗ 
baues und der Elektrotechnik von 
Ingenieur Prof. Hermann Wilda. 
Mit 3 Abbildungen. Nr. 476. 
Maſchinenelemente, Die. Kurzgefaß⸗ 
tes Lehrbuch mit Beiſpielen fur das 
Selbſtſtudium u. d. praktiſchen Ge⸗ 
brauch von Fr. Barth, Cberingen. 
in Nürnberg. Mit 86 Fig. Nr. 3. 
Maſchinenzeichnen, Praktiſches, von 
Obering. Rich. Schiffner in Warm- 
brunn. I: Grundbegriffe, Einfache 
Maſchinenteile bis zu den Kuppe⸗ 
lungen. Mit 60 Tafeln. Nr. 789. 
II: Lager, Riem- u. Geil 
ſcheiben, Zahnräder, Kolbenpumpe. 
Mit 51 Tafeln. Nr. 590. 
Maßanalyſe von Dr. Otto Röhm in 
Darmſtadt. Mit 14 Fig. Nr. 221. 
Maß⸗, Münz⸗ und Gewichtsweſen von 
Dr. Auguſt Blind, Profeſſor an der 
Handelsſchule in Köln. Nr. 283. 
Materialprüfungsweſen. Einführung 
in die moderne Technik d Materiale 
prüfung v. K. Memmler, Dipl.-Ing., 
ſtand. Mitarbeiter a. Kgl. Material⸗ 
Prüfungsamte zu Gr.⸗Lichterfelde. 
I: Materialeigenſchaften. — Feſtig⸗ 
keitsverſuche.— 4 f. Feſtig⸗ 
keitsverſuche. Mit 58 Fig. Nr. 311. 
— II: Metallprüfung und Prüfung 
v. Hilfs materialien des Maſchinen⸗ 
baues. — Baumaterialprüfung. — 
Papierprüfung. — Schmiermirtel⸗ 
prüfung. — Einiges über Metallo⸗ 
graphie. Mit 31 Fig. Nr. 312. 
Mathematiſche Formel ſammlung und 
Repetitorium der Mathematik, ent- 
haltend die wichtigſten Formeln u. 
Lehrſätze d. Arithmetik, Algebra, 
algebraiſchen Analyſis, ebenen Geo⸗ 
metrie, Stereometrie, ebenen und 
ſphäriſchen Trigonometrie, math. 
Geographie, analyt. Geometrie der 
Ebene und des Raumes, der Diffe⸗ 
rential-u-Integralrechnungv. O. Th. 
Bürklen, Prof. am Kgl. Realgymn. 
in Schw.⸗Gmünd. M. 18. Fig. Nr. 51. 
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Mathematik, Geſchichte der, von Dr. 
. Sturm, Prof. am Thergum- | l 
naſium in Seitenſtetten. Nr. 226. | 

Maurer: und Steinhauerarbeiten von 
Prof. Dr. phil. und Dr.-Ing. € 
Schmitt in Darmſtadt. 3 Be 
Mit vielen Abbild. Nr. 419—421. | 

Mechanik. Theoret. Phyſik I. Teil: 
Mechanik und Akuſtik. Von Dr. 
Guſt. Jäger, Prof. an der Ted | 
niſchen Hochſchule in Wien. Mit 
19 Abbildungen. Nr. 76. 

Mechaniſche Technologie von Geh. Hof⸗ 
rat Profeſſor A. Lüdicke in Braun⸗ 
ſchweig. 2 Bändchen. Nr. 340, 341. 

Mecklenburg. Landeskunde d. Groß⸗ 
herzogtümer Mecklenburg u. der 
Freien u. Hanſeſtadt Lübeck von 
Dr. Sebald Schwarz, Direktor der 
Realſchule zum Dom in Lübeck. Mit 
17 Abbild. im Text, 16 Taf. und 
1 Karte in Lithographie. Nr. 487. 

Mecklenburgiſche Geſchichte von Ober⸗ 
lehrer Otto Vitenſe in Neubranden⸗ 
burg i. M. Nr. 610. 

1 Geſchichte der, von Dr. med. 

t phil. Paul Diepgen, Privat⸗ 
Dozent für Geſchichte der Medizin 
in Freiburg i. Br. I: Altertum. 
Nr. 679. 

Meereskunde, Phyſiſche, von Prof. 
Dr. Gerhard Schott, Abteilungs- 
vorſteher bei d. Deutſchen Seewarte 

amburg. Mit 39 Abbildungen 
ext und 8 Tafeln. Nr. 112. 

Meeresſtrömungen. Luft⸗ u. Meeres» 
ſtrömungen v. Dr. Franz Schulze, 
Dir. d. Navigationsſchule zu Lübeck. 
Mit 27 Abb. u. Tafeln. Nr. 551. 

Meliorationen v. Baurat Otto Fauſer in 
Ellwangen. 2 Bdchen. Mit vielen 
Fig. Nr. 691/92. 

Menſchliche Körper, Der, ſein Bau u. 
ſeine Tätigkeiten von E. Rebmann, 
Oberſchulrat in Karlsruhe. Mit Ge⸗ 
fundheitslehre v. Dr. med. H. Gei- 
ler. Mit 47 Abb. u. 1 Tafel. Nr. 18. 

Metallographie. Kurze, gemeinfaß⸗ 
liche Darſtellung der Lehre von den 
Metallen u. ihren Legierungen unter 
beſond. Berückſichtigung der Metall- 
mikrofkopie v. Prof. E. Heyn u. Prof. 
O. Bauer a. Kgl. Materialprüfungs⸗ 
amt (Gr.⸗Lichterfelde) d. K. Techn. 
Hochſchule zu Berlin. I: en 
Teil. Mit 45 Abb. int Text und 5 
Lichtbildern auf 3 Tafeln. Nr. 432. 


Metallograp! II: Spez. Teil. Mit 
49 Abb. im 2 Ter und 37 Lichtbildern 
auf 19 Tafeln. Nr. 433. 

Metallurgie von Dr. Auguſt Geitz in 
Kriſtiansſand (Norwegen). I. II. 
Mit 21 Figuren. Nr. 313, 314. 

Meteore. Aſtronomie. Größe, Bewe⸗ 
gung u. Entfernung der Himmels⸗ 
körper von A. F. Möbius, neu bes 
arbeitet von Dr. Herm. Kobold, 
Prof. a. d. Univ. Kiel. II: Kometen, 
Meteore u. das Sternenſyſtem. Mit 
15 Fig. u. 2 Sternkarten. Nr. 529. 

Meteorologie v. Dr. W. Trabert, Prof. 
an der Univerſitat Wien. Mit 49 
Abbild. u. 7 Tafeln. Nr. 54. 

Militärif che Bauten v. Rg.⸗Baumſtr. R. 
Lang i. Stuttgart. M. 59 Abb. Nr. 826. 
ilitärſtrafrecht, Dentſches, v. Dr. Mar 
Ernſt Mayer, Prof. an d. Univ. Straß⸗ 
burg i. E. 2 Bde. Nr. 371, 372. 

Mineralogie von Geheimer Bergrat 
Dr. R. Brauns, Prof. an d. Univ. 
Bonn. Mit 132 me Rr. 29. 

Minneſang und Spruchdichtung. 
Walther von der Vogelweide mit 
Auswahl Minneſang und 
Spruch dichtung. Mit Anmerkungen 
u. einem Wörterb. von O. Güntter, 
get an d. Oberrealſchule u. an d. 

echn. Hochſchule i. Stuttgart. Nr. 23. 

PR li Dichtungen aus 
mittelhochdeutſcher Frühzeit. In 
Auswahl mit Einleitg. u. Wörter ⸗ 
buch herausgeg. von Dr. Hermann 
Jantzen, Dir. d. Königin Luiſe⸗ 
Schule i. Königsberg i. Pr. Nr. 137. 

i eee Grammatik. Der 
Nibelunge Nöt in Auswahl und 
mittelhochdeutſche Grammatik mit 
kurz. Wörterb. v. Dr. W. Golther, 
Prof. a. d. Univ. Roſtock. Nr. 1. 

Mooſe 1 175 Algen, Mooſe und Farn⸗ 


pft 
ee Geſchichte des alten 
Morgenlandes v. Dr. Fr. Hommel, 
Prof. an d. Univerſität München. 
Mit 9 Bildern u. 1 Karte. Nr. 43. 
Morphologie und Organographie der 
Pflanzen v. Prof. Dr. M. Nord⸗ 
haufen in Kiel. M. 123 Abb. Nr. 141. 
Mörtel. Die Induſtrie d. künſtlich en 
Bauſteine und des Mörtels von 
Dr. G. Rauter in Charlottenburg. 
Mit 12 Tafeln. Nr. 234. 
Mundarten, Die deutſchen, von Broj. 
Dr. H. Reis in Mainz. Nr. 605 


Mundarten, Plattdentſche, von Dr. Neugriechiſch⸗ = beutiches Geſprächs⸗ 


Hubert Grimme, Profeſſor an der 
Univerſ. Munſter i. W. Nr. 461. 
Münzweſen. Maß⸗, Münz⸗ und Ge⸗ 
F von Dr. Aug. Blind, 
Prof a d. Handelsſchule m Koln. 

Nr. 283 

Murner, Thomas. Martin Luther u. 
Thomas Murner. Ausgemahlt u 
m. Einleitungen u. Anmerk. verſehen 
von Prof. G. Berlit, Oberlehrer am 

Nikolaigymnaſ. zu Leipzig. Nr. 7. 

Muſik, Geſchichte der 4 und mittel⸗ 
alterlichen, v. Dr. A. Möhler in 
Steinhaußen. 2 Bdch. Mit zahlr. 
Abb. u. Muſikbeil. Nr. 121 u. 347. 

1 che Akuſtik von Profeſſor Dr. 

Kar! L. Schäfer in Berlim. Mit 
36 Abbildungen. Nr. 21. 

Muſikal. Formenlehre (Kompoſitions⸗ 
lehre! von Stephan Krehl. I. IL 
Mit viel. Notenbeiſp. Nr. 149, 150. 

Muſiküſthetik von Dr. Karl Grunsky in 
Stuttgart. Nr. 344. 

Mnuſikgeſchichte des 17 Jahrhunderts v. 
Dr. Karl Grunsky i. Stuttgart. Nr. 239. 

Muſikgeſchichte des 18. Jahrhunderts 
von Dr. Karl Grunsky in Stuttgart. 
I. II. Nr. 710, 725. 

Muſikgeſchichte ſeit Beginn des 19. 
Jahrhunderts v. Dr. K. Grunsky 
in Stuttgart. I. II. Nr. 164. 165. 

e Allgemeine von Stephan 

Krehl in Leipzig. Nr. 220 

Nadelhölzer, Die, von Dr. J W. Neger, 
Prof. an der Königl. Forſtakademie 
zu Tharandt. Mit 85 Abbildungen, 
5 Tabellen und 3 Karten. Nr. 355 

Nahrungsmittel. Ernährung u. Rad: 
rungs mittel v. Oberſtabsarzt Prof. 
H. Biſchoff in Berlin. Mit 4 Ab- 
bildungen. Nr. 464. 

Nautik. Kurzer Abriß d. täglich an 
Bord von Handelsſchiffen angew. 
Teils d. Schiffahrtskunde. Von Dr. 
Franz Schulze, Dir. d. Navigations- 
ge zu Lübeck. Mit 56 Abbildgn. 

Nr. 84. 

Neuengliſche Laut⸗ und Formenlehre von 
Dr. Eilert Ekwall, Prof. an der Unw. 
Lund. Nr. 735. 

Neuß iechiſches Lesebuch (Schrift und 

olksſprache) mit Gloſſar, geſammelt 
und erläutert von Dr. Johannes E. 
15 Dozent am Orient. Sem. 
der Univ. in Berlin. Nr. 726. 
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buch mit beſond. Berückſichtigung d. 
Umgangsſprache v. Dr. Johannes 
Kalitſunakis, Doz. am Semmar für 
orient. Sprache in Berlin. Nr. 587. 
e Jahrhundert. Geſchichte 
9. Jahrhunderts von Oskar 

8 88 v. Honorarprof. a. d. Univ. 
Bonn. 1. Bdch.: 1800—1852. Nr. 216. 

— — 2. Bändchen: 1853 bis Ende des 
Jahrhunderts. Nr. 217. 

Neuteſtamentliche Zeitgeſchichte von 
Lic. Dr. W. Staerk, Prof. a. der 
Univ. in Jena. I: Der hiſtoriſche u. 
kulturgeſchichtl. Hintergrund d. Ur⸗ 
chriſtentums. M. 3 Karten. Nr. 325. 

— — II: Die Religion d. Judentums 
im Zeitalter des Hellenismus und 
der Römerherrſchaft. Mit 1 Plan⸗ 
ſkizze. Nr. 326. 

Nibelunge Nöt, Der, in Auswahl und 
mittelhochdeutſche Grammatik mit 
kurzem Worterb. v. Dr. W. Golther, 
Prof. an der Univ. Roſtock. Nr. 1. 

Nordamerikaniſche Literatur, Geſchichte 
der, von Dr. Leon Kellner, Prof. an 
der ue Czernowitz. 2 Zdchen. 
Nr. 685/86. 

Nordiſche Siteraturgeſchichte I: Die 
isländ. u. norweg Literatur des 
Mittelalters v. Dr. Wolfg. Golther, 
Prof. an der Univerjitat Roſtock. 
Nr 254 

Nutzpflanzen von Prof. Dr. J. Beh- 
rens, Vorſt. d. Großherzogl. land- 
wirtſchaftl. Verſuchsanſt Auguſten⸗ 
berg. Mit 53 Figuren. Nr. 123. 

Din Die Fette u. Öle ſowie d. Seifen⸗ 

Kerzenfabrikation u. d. Harze, 
Sade. Firniſſe mit ihren wichtiaſten 
Hilfsſtoffen von Dr. Karl Braun in 
Berlin. I: Einführung in d. Chemie, 
Beſprechung a Sae u. ber 
Fette und Ole. 

Ole und ln Ather ſche, von 

r. F. Rochuſſen in Miltitz. it 
9 Abbildungen. Nr. 446. 

Optik. Einführung in d. gen metriſche 
Optik von Dr. W Hinrichs in Wil⸗ 
mersdorf⸗Berlin. Nr. 532. 

Drientaliſche Literaturen. Die Haupt- 
literaturen des Orients von Dr. M. 
Haberlandt, Privatdoz. an d. Uri» 
verfität Wien. I: Die Literaturen 
Oſtaſiens und Indiens. Nr. 162. 

— II: Die Literaturen der Perfer, 
Semiten und Türken. Nr. 163. 
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Orientaliſche Literaturen. Die Grift- 
lichen Literaturen des Orients 
von Dr. Ant Baumſtark. I: Ein⸗ 
leitung. — Das chriſtl⸗aramäiſche 
u. d. topt. Schrifttum. Nr. 527. 

— — I: Das chriſtlich⸗arabiſche und 
das athiopiſche Schrifttum. — Das 
chriſtliche Schrifttum der Armenier 
und Georgier. Nr. 528. 

Drtsnamen im Deutſchen, Die, ihre 
Entwicklung u. ihre Herkunft von 
Dr. Rudolf Kleinpaul in Leipzig⸗ 
Gohlis. Nr. 573. 

Oſtafrika. e 
III: Oſtafrika von Prof. Dr. K. 
Dove. Mit 16 Taf. u. 1 lithogr. 
Karte. Nr. 567 

Eſterreich. Sſterreichiſche Geſchichte 
von Prof. Dr. Franz v. Krones, neu- 
bearb. von Dr. Karl Uhlirz, Prof. 
a. d. Univ. Graz. I: Von d. Urzeit 
b. z. Tode König Albrechts II. 
(1439). Mit 11 Stammtaf. Nr. 104. 

— — II: Vom Tode König Albrechts II. 
bis z. Weſtf. Frieden (1440 —1 648). 
Mit 3 Stammtafeln. Nr. 105. 

— Landeskunde v. Oſterreich⸗Ungarn 
von Dr. Alfred Grund, Prof. an 
d. Univerſität Prag. Mit 10 Teri- 
illuſtrationen u. 1 Karte. Nr. 241. 

Ovidius Nafo, Die Metamorpho ſen 
des. In Auswahl mit einer Einleit. 
u. Anmerk. herausgeg. v. Dr. Jul. 
Ziehen in Frankfurt a. M. Nr. 442. 

Pädagogik im Grundriß von Profeſſor 
Dr. W. Rein, Direktor d. Padagog. 
Seminars a. d. Univ. Jena. Nr. 12. 

— Geſchichte der, von Oberlehrer Dr. 
H. Weimer in Wiesbaden. Nr. 145. 

Paläogeographie. Geolog. Geſchichte 
der Meere und Feſtländer von Dr. 
Franz Koſſmat in Wien. Mit 6 
Karten. Nr. 406. 

Paläoklimatologie von Dr. Wilh. R. 
Eckardt i. Weilburg (Lahn). Nr. 482. 

Paläontologie von Dr. Rud. Hoernes, 
Profeſſor an der Univerſität Graz. 
Mit 87 Abbildungen. Nr. 95. 

Paläontologie und Abſtammungslehre 
von Dr. Karl Diener, Prof. an der 
Univers. Wien. Mit 9 Abbildungen. 
Nr. 460. 

Paläſtina. Landes⸗ und Volkskunde 
Paläſtinas von Lic. Dr. Guftav 
Hölſcher in Halle. Mit 8 Vollbil⸗ 
dern und 1 Karte. Nr. 345. 


Die deutſchen Kolonien 


Parallelperſpektive. Rechtwinklige u. 
; ſchiefwinklige Axonometrie v. Prof. 
| J. Bonderlinn in Münſter. Mit 
i 121 Figuren. Nr. 260. 
Perſonennamen, Die deutſchen, v. Dr. 
Rud. Kleinpaul in Leipzig. Nr. 422. 
Peru. Die Cordillerenſtaaten von 
H Dr. Wilhelm Sievers, Prof. an 
der Univerſität Gießen. I: En 
leitung, Bolivia und Peru. Mit 
16 Tafeln u. 1 lith. Karte. Nr. 65 2. 
Petrogtaphie v. Dr. W. Bruhns, Prof. 
an der Bergakademie Clausthal. 
Mit 15 Abbildungen. Nr. 173. 
Pflanze, Die, ihr Bau und ihr Leben 
von Prof. Dr. E. Dennert. Mit 
96 Abbildungen. Nr. 44. 
— von Geh. Hofr. Prof. Dr. Adolf Hanſen 
in Gießen. Mit zahlr. Abb. Nr. 742. 
Pflanzenbaulehre. Ackerbau⸗ und 
Pflanzenbauletre von Dr. Paul 
Rippert in Eſſen u. Ernſt Langen” 
beck in Groß⸗ Lichterfelde. Nr. 232. 
Pflanzenbiologie v. Dr. W. Migula, 
Profeſſor an d. Forſtakademie Eiſe⸗ 
nach. I: Allgemeine Biologie. Mit 
43 Abbildungen. Nr. 127. 
Pflanzenernährung. Agrikulturchemie 
I: Pflanzenernährung v. Dr. Karl 
Grauer. Nr. 329. 
Pflanzengeographie v. Prof.Dr. Ludw. 
Tiels in Marburg (Heilen). Nr. 389. 
Pflanzenkrankheiten von Dr. Werner 
Friedr. Bruck, Privatdoz. i. Gießen. 
Mit 1 farb. Taf. u. 45 Abb. Nr. 310. 
Pflanzenmorphologie. Morphologie 
u. Organographie d. Pflanzen von 
Prof. Dr. M. Nordhauſen in Kiel. 
Mit 123 Abbildungen. Nr. 141. 
Pflanzenphyſiologie von Dr. Adolf 
Hanſen, Prof. an der Univerſitat 
Gießen. Mit 43 Abbild. Nr. 591. 
Pflanzenreichs, Die Stämme des, von 
Privatdoz. Dr. Rob. Pilger, Kuſtos 
am Kgl. Botan. Garten in Berlins 
Dahlem. Mit 22 Abb. Nr. 485. 
Pflanzenwelt, Die, der Gewäſſer von 
Dr. W. Migula, Prof. a. d. Forſtak. 
Eiſenach. Mit 50 Abb. Nr. 158 
Pflanzenzellenlehre. Zellenlehre und 
Anatomie der Pflanzen von Prof. 
Dr. H. Miehe in Leipzig. Mit 79 
Ab ngen. Nr. 556. 
Pharmakognoſie. Von Apotheker F. 
3 Schmitthenner, Affiſt. a. Botan. 
nn Techn. Hochſchule Karls⸗ 


ruhe. . 251. 
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Pharmazeutiſche Chemie von Privat- Kani Geſchichte, der, von Prof. A. 


. Dr. E. Mannheim in Bonn. 

4 Banden. Nr. 543,44, 588, 682. 
e Geſchichte d. klaſſiſchen, 
Wilh. Kroll, ord. Prof. a. d. 

a Münſter in Weſtf. Nr. 367. 

Philoſophie, Einführung in die, von 
Dr. Max Wentſcher, Profeſſor an 
der Univerſität Bonn. Nr. 281. 

Philoſophie, Geſchichte d., IV: Neuere 
Philo ſophie bis Kant von Dr. B. 
Bauch, Profeſſor an der Univerfität 
Jena. Nr. 394. 

— — V: Immanuel Kant von Dr. 
Bruno Bauch, Profeſſor an d. Uni⸗ 
verſitat Jena. Nr. 536. 

— VI: Die Philoſophie im erſten 
Drittel des 19. Jahrhunderts von 
Arthur Drews, Prof. der Philo⸗ 
ſophie an der Techn. Hochſchule in 
Karlsruhe. Nr. 571. 

— VII: Die Philoſophie im zweiten 
Drittel des 19. Jahrhunderts von 


Arthur Drews, tof. der Philo⸗ 
ſophie an der Techn. Hochſchule in 
Karlsruhe. Nr. 709. 


— Hauptprobleme der, v. Dr. Georg 
Simmel, Profeſſor g der Unmer- 
ſitat Berlin. Nr. 500, 

— n und Logik zur Einf. in 

Philoſophie von Prof. Dr. Th. 

Egſenbanz. Mit 13 Fig. Nr. 14. 
Photogrammetrie und Stereyphoto 
ie von Profeſſor Dr. Hans 
ock in Mähr.⸗Weißkirchen. Mit 

59 Abbildgn. Nr. 699. 

wee er Von H. Keßler, 
Prof. a k. Graphiſchen Lehr 
und Verhuchtan pat in Wien. Mit 

3 Taf. und 42 Abbild. Nr. 94. 
ban Theoretiſche, von Dr. Guſtav 
Jäger, Prof. der Phyſik a. d. Techn. 
Hochſchule i. Wien. I. Teil: Mechanik 
und Akuſtik. Mit 24 Abb. Nr. 76. 

— — I. Teil: Licht u. Wärme. Mir 
47 Abbildungen. Nr. 77. 

— — III. Teil: Elektrizität u. Magne⸗ 
tismus. Mit 334: . r. 78. 

— — IV. Teil: Clektromagnet. Licht 
theorie und Elektronik. Mi. 21 Fig. 

. 374. 


Boni, Geſchichte, der, von Prof. A. 
iſtner m Wertheim a. M. I: Die 
1 bis Newton. Mit 13 Fig. 

r. 293. 


Pilze, Die. 


Pionierdienſt, 


Kiſtner in Wertheim a. M. II: Die 
Phyſik von Newton bis 3 
wart. Mit 3 Fig. Nr. 294. 

Phyſikaliſch⸗Chemiſche Rechenauf⸗ 
gaben von Prof. Dr. R. Abegg und 
Privatdozent Dr. O. Sackur, beide 
an der Univ. Breslau. Nr. 445. 

e von 
„Mahler, Prof. der Mathematik 
Do am Gymnaſium in Ulm. 

Mit den Reſultaten. Nr. 243. 

Tormel ſammlung von G. Mahler, 

Profeſſor am Gymnaſium in Ulm. 

Mit 65 Figuren. Nr. 136. 

Meſſungsmethoden von Dr. Wilh. 

Bahrdt, Oberlehrer an der Ober- 

realſchule in Groß⸗Lichterfelde. Mit 

49 Figuren. Nr. 301. 

Tabellen v. Dr. A. Leick, Oberlehrer 

an der Comeniusſchule zu Berlin⸗ 

Schöneberg. Nr. 650. 

Phyſiologiſche Chemie von Dr. med. 

„A. Legahn in Berlin. I: Aſſimila⸗ 
tion. Mit 2 Tafeln. Nr. 240. 

— — II: Diſſimilation. Mit 1 Taf. 
Nr. 241. 

Fan ſiſche Geographie von Dr. Siegm. 

Günther, Prof an der Kgl. Techn. 
Hochſchule in München. Mit 37 Ab⸗ 
bildungen. Nr. 26. 

Phyſiſche Meereskunde von Prof. Dr. 
Gerh. Schott, Abteilungsvorſt. b. d. 
Deutſch. Seewarte in Hamburg. M. 
39 Abb. im Text u. 8 Taf. Nr. 112. 

Eine Einführung in die 

Kenntnis ihrer Formenreihen von 

Prof. Dr. G. Lindau in Berlin. Mit 

10 Figurengruppen i. Text. Nr. 574. 

Der, von Major Reichardt, 
Batalllonskomm. im Infant.⸗Regmt. 
„Kronprinz“ (Nr. 4) in Chemnitz. Mit 
150 Abb. Nr. 730. 

Planetenſyſtem. Aſtronomie (Größe, 
Bewegung u. Entfernung d. Him⸗ 
melskörper) von A. F. Möbius, neu 
bearb. von Dr. Herm. Kobold, Prof. 
a. d. Univ. Kiel. I: Das Planeten⸗ 
igitem. Mit 33 Abbild. Nr. 11. 

Plankton, Das, des Meeres von Dr. 
G. Stiasny in Wien. Mit 83 Ai 
bildungen. Nr. 675. 

Plaſtik, Die, des Abendlandes von 
Dr. Hans Stegmann, Direktor des 
Bayer. Nationalmuſeums in Mün⸗ 
chen. Mit 23 Tafeln. Nr. 116. 


. Gegen 


Blaftik, Die, feit Beginn des 19. Jahr⸗ 
hunderts von A. Heilmeyer in Mün⸗ 
chen. Mit 41 Vollbildern. Nr. 321. 


Plattdeutſche Mundarten von Dr. Hub. 
Grimme, Profeſſor an der Univer⸗ 
ſität Münſter i. W. Nr. 461. 
Puetik, Deutſche, v. Dr. K. Borinski, 

Prof. a. d. Univ. München. Nr. 40. 

Woge Erd magnetis mus, Erd⸗ 
ſtrom u. Polarlicht von Dr. A. 
Nippoldt, Mitglied des Kgl. Preuß. 
Meteorolog. Inſtituts zu Potsdam. 
Mit 7 Taf. u. 16 Figuren. Nr. 175. 

Polniſche Geſchichte von Dr. Clemens 
Brandenburger in Poſen. Nr. 338. 

Pommern. Landeskunde von Pom⸗ 
mern von Pr. W. Deede, Prof. an 
der Univerſitat Freiburg i. B. Mit 
10 Abb. und Karten im Text und 
1 Karte in Lithographie. Nr. 575. 

Portugieſiſche Geſchichte v. Dr. Guſtav 
Diercks in Berlin⸗Steglitz. Nr. 622. 

Portugieſiſche Literaturgeſchichte von 
Dr. Karl von Reinhardſtoettner, 
Profeſſor an der Kgl. Techn. Hoch⸗ 
ſchule München. Nr. 213. 

Poſamentiererei Textil⸗Induſtrie II: 
Weberei, Wirkerei, Poſamentiere⸗ 
rei, Spitzen⸗ und Gardinenfabri⸗ 
kation und Filz fabrikation v. Prof. 
Max Gürler, Geh. Regierungsrat 
im Kgl. Landesgewerbeamt zu 
Berlin. Mit 29 Fig. Nr. 185. 

Poſtrecht von Dr. Alfred Wolde, Poft- 
inſpektor in Bonn. Nr. 425. 

Erein e e Die, von Diplom- 

g. Iltis, Oberlehrer an der 
Kais. Techn. Schule in he. 
Mit 82 Figuren. Nr. 493 

Preußiſche Geſchichte. Brandenbur⸗ 

RN Geiidre v. Prof. 

Dr. M. Thamm, Direktor d. Kaiſer 
Wilhelms⸗Gymnaſiums in Montas 
baur. Nr. 600. 

Preußiſches Staatsrecht von Dr. Fritz 
Stier⸗Somlo, Prof. an der Univ. 
Bonn. 2 Teile. Nr. 298, 299. 

e Forenfiſche, von Profeſſor 

Dr. W. Weygandt, Dir. der Irren ⸗ 
anſtalt Friedrichsberg in Hamburg. 
„Bändchen. Nr. 410 und 411. 

Pſychologie und Logik zur Einführung 
in d. Philoſophie v. Prof. Dr. Th. 
Elſenhans. Mit 13 Fig. Nr. 14. 
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Bindopsnfiz, Grundriß der, v. Prof. 
Dr. G. 3. Lipps in Zurich. Mit 
3 Figuren. Nr. 98. 

Pumpen, Druckwaſſer⸗ und Druckluft⸗ 
Anlagen. Ein kurzer Überblick von 
Dipl.⸗Ing. Rudolf Bogdt, Regies 
rungsbaumeiſter a. D. in Aachen. 
Mit 87 Abbildungen. Nr. 290. 

Quellenkunde d. deutſchen Geſchichte 
von Dr. Carl Jacob, Prof. an der 


Univerfitat Tubingen. 1. Band. 
Nr. 279. 

Radioaktivität von Dipl.⸗Ing. Wilh. 
Frommel. Mit 21 Abb. Nr. 317. 


Rechnen, Das, in der Technik u. ſeine 
Hilfsmittel (Rechenſchieber, Rechen ⸗ 
tafeln, Rechenmaſchinen uſw.) von 
Ing. Joh. Eug. Mayer in Freiburg 
i. Br. Mit 30 Abbild. Nr. 405. 

— Kaufmänniſches, von Profeſſor 
Richard Juſt, Oberlehrer an der 
Iffentlichen Handelslehranſtalt der 
Dresdener rer L IL 
III. Nr. 139, 140, 187. 


Recht des Prag egen 
Erſtes Buch: * 
leitung — Lehre v. d. Perſonen u. 
v. d. Sachen v. Dr. P. Oertmann, 
Prof. a. d. Univ. Erlangen. Nr. 447. 

— — II: Erwerb u. Verluſt, Geltend⸗ 
machung u. Schutz der Rechte von 
Dr. Paul Oertmann, Profeſſor an 
der Univerſität Erlangen. Nr. 448. 

— Zweites Buch: Schuldrecht. I. Ab⸗ 
teilung: Allgemeine Lehren von 
Dr. Paul Oertmann, Profeſſor an 
der Univerjität Erlangen. Nr. 323. 

II Abt.: Die einzelnen Schuld⸗ 
verhältniſſe v. Dr. Paul Oertmann, 
Prof. an der Univerjitat Erlangen. 
Nr. 324. 

— Drittes Buch: Sachenrecht von Dr. 
F. Kretzſchmar, Cberlandesgerichts⸗ 
rat in Dresden. I: Allgem. Lehren. 
Beſitz und Eigentum. Nr. 480. 

— — II: Begrenzte Rechte. Nr. 481. 

— Viertes Buch: Familienrecht von 
Dr. Heinrich Titze, , Prvfeſſor an der 
Univerſität Göttingen. Nr. 305. 

— Fünftes Buch: Erbrecht von Dr. 
Wilhelm von Blume, ord. Prof. der 
Seane en der Univerſität Tübingen. 


beteiligten. Mit 23 Figuren. Nr. 660. 


Recht der Verſicherungsunterneh⸗ 
mungen, Das, von Regierungsrat 
a. D. Dr. jur. K. Leibl, erſtem 


Direttor der Nurnberger Lebens⸗ 


verſicherungsbank, früher Mitglied 
des Kaiſerlichen Aufſichtsamts fur 
Privatverſicherung. Nr. 635. 
Rechts ſchutz, Der internationale ge⸗ 
werbliche, von J. Neuberg, Kaiſerl. 
Regierungsrat, Mitglied d. Kaiſerl. 
Patentamts zu Berlin. Nr. 271. 
»Rechtswiſſenſchaft, Einführung in 
die, von Dr. Theodor Sternberg 
in Berlin. I: Methoden- und 
Quellenlehre. Nr. 169. 
— — II: Das Syſtem. Nr. 170. 
Redelehre, Deutſche, v. Hans Probſt, 
Gymnaſialprof. in Bamberg. Nr. 61. 
Redeſchrift ſiehe: Stenographie. 


Romaniſche Sprachwiſſenſchaft von 


Dr. Adolf Zauner, Prof. a. d. Univ. 
Graz. 2 Bande. Nr. 128, 250. 

Rö miſche Altertumskunde von Dr. Leo 
Bloch in Wien. Mit 8 Vollbildern. 
Nr. 45. 

Rö miſche Geſchichte von Realgym⸗ 
naſial⸗Direktor Dr. Jul. Koch in 
Grunewald. 2 Bdchn. (I: Königs⸗ 
zeit und Republik. II: Die Kaiser 
zeit bis zum Untergang des We 
römiſchen Reiches.) Nr. 19 u. 677. 

Römifhe Literaturgeſchichte von Dr. 
Herm. Joachim in Hamburg. Nr. 5. 


Rö miſche und griechiſche Mythologie 


von Profeſſor Dr. Hermann Eteu- 
ding, Rektor des Gymnaſiums in 
Schneeberg. Nr. 27. 


Reichsfinanzen, Die Entwicklung der, Römiſche Rechtsgeſchichte von Dr. 


von Praäſident Dr. R. van der 
Borght in Berlin. Nr. 427. 

Religion, Die Entwicklung der Hrifte 
lichen, innerhalb des Neuen 2 Teſto⸗ 
ments von Beten: Dr. Lic. 
Earl Clemen. Nr. 388 

Religion, Die, des Judentums im 
Zeitalter des Hellenismus u. der 
Römerherrſchaft von Lic. Dr. W. 
Staerk (Neuteſtamentliche Beit- 
geſchichte II.) Mit einer Plan- 
ſkizze. Nr. 326. 

Religionen der Naturvölker, Die, 
von Dr. Th. Aeee, Profeſſor in 
Bremen. Nr. 449 

Religionswiſſenſchaft, Abriß der ver⸗ 
gleichenden, von Profeſſor Dr. 
Th. Achelis in Bremen. Nr. 208 

Renaiſſance. Die Kultur der Re- 
naiſſance. Geſittung, Forſchung 
Dichtung v. Dr. Robert F. Arnold, 
Prof. an der Univerſität Wien 
Nr. 189. 

Reptilien. Das Tierreich III: Rep⸗ 
tilien und Amphibien. Von Dr. 
Franz Werner, Prof. a. d. Univerſ. 
Wien. Mit 48 Abb. Nr. 383. 

Wenne Landeskunde der, vor 

V. Steinecke. Direktar d. Real 
aumnoftme in Eſſen. Mit 9 Abb., 

3 Kartchen und 1 Karte. Nr. 308. 

Riechſtoffe. Atheriſche Ole md 

Riechſtoffe von Dr. F. Rochuſſen n 
Miltitz. Mit 9 Abb. Nr. 446. 

Roman. Geſchichte des deutſcken 
Soman von Dr. Hellm. Mielie. 

229. 
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Robert von Mayr, Prof. an der 
Deutſchen Univerſ. Prag. 1. Buch: 
Tie Zeit d. Volksrechtes. 1. Hälfte: 
Das öffentliche Recht. Nr. 577. 
— — 2. Hälfte: Das Privatrecht. Nr. 578. 


— 2. Buch: Die Zeit des Amts⸗ 
und Verkehrsrechtes. 1. Hälfte: 
Das öffentliche Recht. Nr. 645. 


— — 2. Hälfte: 
Nr. 646. 

— — 2. Hälfte: Das Privatrecht II. 
Nr. 647. 

— 3. Buch: Die PEA des Reichs⸗ und 
Volksrechtes. Nr. 

— 4. Buch: Die 15 Erientalifierung 
des römischen Rechtes. Nr. 697. 
Rußland. Ruſſiſche Geſchichte von 
Prof. Dr. W. Reeb, Oberlehrer am 
Neuen Gymnaftum i in Mainz. Nr. 4. 

— Landeskunde des Eurovpäiſchen 
Rußlands nebſt Finnlands von 
Profeſſor Dr. * „ en in 
Halle a. S. Nr. 

Ruſſiſch⸗deutſches Gebet bu von 
Dr. Erich Berneker, Profeſſor an 
der Univerſität München. Nr. 68. 

e Grammatik von Dr. Erich 

Berneker, Profeſſor an der Univer- 
ſität München. Nr. 66. 

Ruſſiſche Handelskorreſpondenz von 
Dr. Theodor von Kawraysky in 
Leipzig. Nr. 315. 

Maine Leſebuch mit Gloſſar von 

Erich Berneker, Profeſſor an 
= Univerſität München. . 67. 


Das Privatrecht I 


Ruſſiſche Literatur von Dr. Erich 
Boehme, Lektor a. d. Handelshoch⸗ 
ſchule Berlin. I. Teil: Auswahl mo⸗ 
derner Proſa u. Poeſie mit aus⸗ 
jührlihen Anmerkungen u. Akzent⸗ 
bezeichnung. Nr. 403. | 

— — II. Teil: Bcesorors Tapmuns, | 
Pascrassı. Mit Anmerkungen und 
Akzentbezeichnungen. Nr. 404. 

Ruſſiſche Literaturgeſchichte von Dr. 
Georg Polonskij 
Nr. 166. 

Ruſſiſches Bokabelbuch, Kleines, von 
Dr. Erich Boehme, Lektor an der 

Handelshochſchule Berlin. Nr. 475. | 

| 
| 
| 


j 
H 


in München. 


Ruſſiſches Wörterbuch. Deutſch⸗ruſſi⸗ 
ſches kaufmänniſches Wörterbuch von 
Michael Kulhanek in Dresden. Nr. 717. 

Rutheniſche Grammatik von Dr. Stephan 
von Smal⸗Stockyj, o. b. Prof. an 
d. Univ. Czernowitz. Nr. 680. 

Rutheniſch⸗deutſches Geſprüchsbuch von 
Dr. Stephan von Smal⸗Stockyi, o. 
ö. Prof. an d. Univ. Czernowitz. Nr. 681. 

Sachenrecht. Recht d. Bürgerl. Ge⸗ 
ſetzbuches. Drittes Buch: Samen: 
recht von Dr. F. Kretzſchmar, Cbers 
landesgerichtsrat i. Dresden. I: All⸗ 
gemeine Lehren. Beſitz u. Eigentum, 

— — II: Begrenzte Rechte. Nr. 480.481. 

Sachs, Hans. Ausgewählt u. erläut. 
v. Prof. Dr. Julius Sahr. Nr. 24. 

Sachſen. Sächſiſche Geſchichte v. Prof. 
Otto Kaemmel, Rektor d. Nikolai⸗ 
gymnaſiums zu Leipzig. Nr. 100. 

— Landeskunde des Königreichs 
Sachſen v. Dr. J. Zemmrich, Ober⸗ 
lehrer am Realgymnaſ. in Plauen. 
Mit 12 Abb. u. 1 Karte. Nr. 258. 

Säugetiere. Das Tierreich I: Säuge⸗ 
tiere von Oberſtudienrat Prof. Dr. 
Kurt Lampert, Vorſteher des Kgl. 
Naturalienkabinetts in Stuttgart. 
Mit 15 Abbildungen. Nr. 282. 

Schaltapparate ſiehe: Elektriſche Schalt⸗ 
apparate. 

Schattenkonſtruktipnen von Profeſſor 
J. Vonderlinn in Münſter. Mit 114 
Figuren. Nr. 236. 

Schleswig⸗Holſtein. Landeskunde von 
Schleswig⸗Holſtein, Helgoland u. 
der freien und Hanſeſtadt Gam: 
burg von Dr. Paul Hambruch, Ab- 
teilungsvorſteher am Muſeum für 

Völkerkunde in Hamburg. Mit Abb., 
Plänen, Profilen und 1 Karte in 
Lithographie. Nr. 
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Schiffs⸗ und Küſtenartillerie bis zur 
Gegenwart, Die Entwicklung der, 
von Korvettenkapitan Huning. Mit 
Abbild. und Tabellen. Nr. 606. 


Schleuſenbau. Kanal⸗ u. Schleuſen⸗ 


ban von Regierungsbaumeiſter 
Otto Rappold in Stuttgart. Mit 
78 Abbildungen. Nr. 585. 


„Schmalſpurbahnen (Klein-, Arbeits⸗ 


u. Feldbahnen) v. Dipl «Ing. Aug. 
Boshart in Nürnberg. Mit 99 Ab- 
bildungen. Nr. 524. 

Schmarotzer und Schmarotzertum in 
der Tierwelt. Erſte Einfuhrung in 
die tieriſche Schmarotzerkunde von 
Dr. Franz v. Wagner, a o. Prof. a. 
d. Univ. Graz. Mit 67 Abb. Nr. 151. 

Schreiner⸗Arbeiten. Tiſchler⸗(Schrri⸗ 
ner⸗) Arbeiten I: Materialien, 
Handwerkszeuge, Maſchinen, Ein⸗ 
zel verbindungen, Fußböden, yens 
ſter, Fenſterladen, Treppen, Aborte 
von Prof. E. Viehweger, Architekt 
in Köln. Mit 628 Fig. auf 75 Ta⸗ 
feln. Nr. 502. 

Schuldrecht. Recht des Bürgerl. Ge⸗ 
ſetzbuches. Zweites Buch: Schuld⸗ 
recht. I. Abteilung: Allgemeine 
Lehren von Dr. Paul Oertmann, 
Prof. a. d. Univ. Erlangen. Nr. 323. 

— — II. Abteilung: Die einzelnen 
Schuldverhältniſſe von Dr. Paul 
Oertmann, Profeſſor a. d. Uni⸗ 
verjität Erlangen. Nr. 324. 

Schule, die deutſche, im Auslande von 
Hans Amrhein, Seminar⸗Ober⸗ 
lehrer in Rheydt. Nr. 259. 

Schulhaus. Die Baukunſt des Schul⸗ 
hauſes von Prof. Dr.-Ing. Ernſt 
Vetterlein in Darmſtadt. I: Das 
Schulhaus. Mit 38 Abbild. II: Die 
Schulräume — Die Nebenanlagen. 
Mit 31 Abbild. Nr. 443 und 444. 

Schulpraxis. Methodik der Volksſchule 
von Dr. R. Seyfert, Seminardirek⸗ 
tor in Zſchopau. Nr. 50. 

Schweiß⸗ und Schneid verfahren, Das 
autogene, von Ingenieur Hans 
Nieſe in Kiel. Mit 30 Fig. Nr. 499. 

Schweiz. Schweizeriſche Geſchichte 
von Dr. K. Dändliker, Profeſſor an 
der Univerſität Zürich. Nr. 188. 

— Landeskunde der Schweiz von 
Prof. Dr. H. Balſer in Bern. Mit 
16 Abb. und 1 Karte. Nr. 398. 


Schwimmanſtalten. Offentl. Bade- 
und Schwimmanſtalten von Dr. 
Karl Wolff, Stadt⸗Oberbaurat in 
Hannover. Mit 50 Fig. Nr. 380. 

Sermacht, Die, in der deutſchen Ges 
ſchichte von Wirkl. Admiralitätsrat 
Dr. Ernſt von Halle, Profeiſor an 
der Univerſttät Berlin. Nr. 370. 

Seerecht, Das deutſche, von Dr. Otto 
Brandis, Oberlandesgerichtsrat in 
Hamburg. I: Allgemeine Lehren: 
Verſonen und Sachen des Tee 
rechts. Nr. 386. 

— — I: Die einzelnen ſeerechtlichen 
Schuldverhaltniſſe: Vertrage des 
Seerechts und außervertragliche 
Haftung. Nr. 387. 

Seifenfabrikation, Die, die Seifen⸗ 
analyſe und d. Kerzenfabrikation 
v. Dr. Karl Braun in Berlin. (Die 
geni g. u. Ole II.) Mit 25 Abbildgn. 


enge Sprachwiſſenſchaft von 
Dr. C. Brockelmann, Profeſſor an 
der Univers. Königsberg. Nr. 291. 

Serbokroatiſche Grammatik von Dr. 
Vladimir Corovic, Bibliothekar des 
bosn.⸗herzegow. Landesmuſeums 
in Sarajevo (Bosnien). Nr. 638. 

Serbokroatiſches Leſebuch mit Gloſſar 
von Dr. Vladimir Corovié, Biblio⸗ 
thekar des bosn.⸗herzegow. Landes⸗ 
muſeums i. Sarajevo (Bosn.). Nr. 639. 

Serbokrvatiſch⸗deutſches Geſprächsbuch 
von Dr. Vladimir Corovié, Biblio- 
thekar des bosn.⸗herzegow. Landes⸗ 
muſeums i. Sarajevo (Bosn.). Nr. 640. 

Silikate. Induſtrie der Silikate, der 
künſtlichen Bauſteine und des 
Mörtels von Dr. Guſtav Rauter in 
Charlottenburg. I: Glas u. ferami- 
ſche Induſtrie. M. 12 Taf. Nr. 233. 

— — II: Die Induſtrie der kunſtlichen 
Vauſteine und des Mörtels. Mit 
12 Tafeln. Nr. 234. 

Simplicius Simpliciſſimus von Haus 
Jakob Chriſtoffel v. Grimmelshau⸗ 
jen. In Auswahl herausgeg. von 
Prof. Dr. F. Bobertag, Dozent an 
der Univeriitat Breslau. Nr. 138. 

Skandinavien, Landeskunde von, 
(Schweden, Norwegen u. Tane- 
mark) von Heinrich Kery, Kreis⸗ 
ſchulinſpettor in Kreuzburg. Mit 
11 Abb. und 1 Karte. Nr. 202. 


Slaviſche Literaturgeſchichte v. Dr. J. 
Karäſek in Wien. I: Altere Literat. 
bis zur Wiedergeburt. Nr. 277. 
— — II: Das 19. Jahrh. Nr. 278. 
Soziale Frage. Die Entwicklung der 
ſozialen Frage von Profeffor Dr. 
Ferdin. Tönnies. Nr. 353. 
Sozialverſicherung von Prof. Dr. Als 
fred Manes in Berlin. Nr. 267. 
Soziologie von Prof. Dr. Thomas 
Achelis in Bremen. Nr. 101. 
Spalte und Schleimpilze. Eine Ein⸗ 
führung in ihre Kenntnis von Prof. 
Dr. Guſtav Lindau, Kuſtos am Kgl. 
Botaniſchen Muſeum und Privat- 
dozent der Botanik an der Univ. 
Berlin. Mit 11 Abb. Nr. 642. 
Spanien. Spaniſche age von 
Dr. Guſtav Diercks. Nr. 2 
— Landeskunde per Sherifhen Halbe 
infel v. Dr. Fritz Regel, Prof. an 
der Univ. Würzburg. Mit 8 Kärt⸗ 
chen und 8 Abbild. im Text und 
1 Karte in Farbendruck. Nr. 235. 
Spaniſche Handelskorreſpondenz von 
Dr. Alfredo Nadal de Mariezcur⸗ 
rena. Nr. 295. 
Spaniſche Literaturgeſchichte v. Dr. 
Rub. Beer, Wien. I. II. Nr. 167, 168. 
Speicher, Induſtrielle und gewerb⸗ 
liche Bauten (Speicher, Lagerhäu⸗ 
ſer u. Fabriken) v. Architekt Heinr. 
Salzmann in Düſſeldorf II: Spei⸗ 
92 81 ener Mit 123 Fig. 


Spinnerei. Te ilinduſtrie I: Spins 
nerei und Zwirnerei von Prof. 
Max Gürtler, Geh. Regierungsrat 
im Königl. Landesgewerbeamt zu 
Berlin. Mit 39 Figuren. Nr. 184. 

e Textilinduſtrie 
II: Weberei, Wirkerei, Poſamen⸗ 
tiererei, Spitzen⸗ und Gardinen⸗ 
fabrikat. u. Filz fabrikatiovn von 
Prof. Max Gurtler, Geh. Regie- 
rungsrat im ie Landesgewerbe⸗ 
amt zu Berlin. Mit 29 Fig. Nr. 185. 

Sportanlagen von Dr. phil u. Dr.-Ing. 
Eduard Schmitt in Darmſtadt. 1 
Mit 73 Abbildungen. Nr. 684. 

Spruchdichtung. Walther — 1 der 
Vogelweide mit Auswahl aus 
Minneſang und Spruchdichtung. 
Mit Anmerkgn. u. einem Wbrter⸗ 
buch v. Otto Güntter, Prof. a. d. 
Oberrealſchule u. an der u mie en 
Hochſchule in Stuttgart. Nr. 23, 


Staatslehre, Allgemeine, von Dr. 
Hermann Rehm, Prof. a. d. Un 
verſitat Straßburg i. E. Nr. 358. 

Staatsrecht, Allgemeines, von Dr. 
Julius Hatſchek, Prof. d. Rechte 
an der Unwerſität Göttingen. 
3 Bändchen. Nr. 415—417. 

Staatsrecht, Preußiſches, von Dr. Fritz 
Stier⸗Somlo, Prof. a. d. Univerſi⸗ 
tot Bonn. 2 Teile. Nr. 298, 299. 

Stadtſtraßen bau von Dr.⸗Ing. Georggloſe 
in Berlin. Mit 50 Abb. Nr. 710. 

Stammeskunde, Deutſche, von Dr. 
Rudolf Much, a. o. Prof. a. d. Univ. 
Wien. M. 2 Kart. u. 2 Taf. Nr. 126. 

Statik von W. Hauber, Dipl.-Ing. 
1. Zeil: Die Grundlehren der Star 
tik ſtarrer Körper. Mit 82 Fig. 
Nr. 178. 

— — II. Teil: Angewandte Statik. 
Mit 61 Figuren. Nr. 179. 

— Graphiſche, mit beſond. Berück⸗ 
ſichtig. der Einflußlinien von Kgl. 
Oberlehrer Dipl.-Ing. Otto Henkel 
wo Rendsburg. 2 Teile. Mit 207 Fig. 


695. 

Eteinhauerarbeiten. Maurers und 
Steinhauerarbeiten von Prof. Dr. 
phil. und Dr.-Ing. Eduard Schmitt 
in Darmſtadt. 3 Bändchen. Mit 
vielen Abbildungen. Nr. 419—421. 

Stellwerke. Die Kraftſtellwerke der 
Eiſenbahnen von S. Scheibner, Kgl. 
Oberbaurat a. D. in Berlin. 2 Band 
chen. Mit 72 Abbild. Nr. 689/90. 

— Die mechaniſchen Stellwerke der 
Eiſenbahnen von S. Scheibner, Kgl. 
Oberbaurat a. D. in Berlin. 2 Bänd- 
chen. Mit 79 Abbild. Nr. 674 u. 688. 

Stenographie. Geſchichte der Steno⸗ 
graphie von Dr. Arthur Mentz in 
Königsberg i. Pr. Nr. 501. 

Stenographie n. d. Syſtem v. F. X. 
Gabelsberger von Dr. Albert 
Schramm, Landesamtsaſſeſſor in 
Dresden. Nr. 246. 

— Die Redeſchrift des Gabelsberger⸗ 
ſchen Syſtems von Dr. bert 
Schramm, Landesamtsaſſeſſor in 
Dresden. Nr. 368. 

Stenngraphie. Lehrbuch d. Berein: 
fachten Deutſchen Stenographie 
(Einig.⸗Syſtem Stolze- Shrey) 
nebit Schlüſſel, Leſeſtücken u. einem 
Anhang von Profeſſor Dr. Amſel, 
Oberlehrer des Kadettenkorps in 
Lichterfelde. Nr. 86. 


Stenographie. Redeſchrift. Lehrbuch d. 
Medbrſchrift d. Kuh. Stolze Schren 
nebſt Kurzungsbeiſp., Leſeſtucken, 
Schlüſſel und einer Anleitung zur 
Steigerung der ſtenographiſchen 
Fertigkeit von Heinrich Droſe, 
amtl. bad. Landtags ſtenograph in 
Karlsruhe (B.). Nr. 494. 

Stereochemie von Dr. E. Wedekind. 
Prof. an der Univerjität Tubingen. 
Mit 34 Abbildungen. Nr. 201. 

Stereometrie von Dr. R. Glaſer in 
Stuttgart. Mit 66 Figuren. 
Nr. 97. 

Sternſyſtem. Aſtronomie. Größe, Be 
wegung u. Entfernung d. Himmels⸗ 
körper v. A. F. Möbius, neu bearb. 
v. Dr. Herm. Kobold, Prof. a. d. 
Univers. Kiel. II: Kometen, Me- 
teore u. das Sternſyſtem. Mit 15 
Fig. u. 2 Sternkarten. Nr. 529. 

Steuerſyſteme des Auslandes, Die, 
v. Geh. Oberfinanzrat O. Schwarz 
in Berlin. 426. 

Stilkunde v. Prof. Karl Otto Harte 
mann in Stuttgart. Mit 7 Vollbild. 
u. 195 Textilluſtrationen. Nr. 80. 

Stöchiometriſche Aufgabenſammlung 
von Dr. Wilh. Bahrdt, Oberl. an 
d. Oberrealſchule in Groß⸗Lichter⸗ 
felde. Mit den Reſultaten. Nr. 452. 

Straßenbahnen von Dipl.⸗Ing. Aug. 
Boshart in Nürnberg. Mit 72 Abe 
bildungen. Nr. 559. 

Strategie von Löffler, Major im Kgl. 
Sächſ. Kriegsmin. i. Dresd Nr. 505. 

Ströme und Spannungen in Stark⸗ 
ſtromnetzen v. Jof. Herzog, Dipl.» 
Elektroing. in Budapeſt u. Clarence 
Feldmann, Prof. d. Elektotechnik m 
Delft. Mit 68 Abb. Nr 456. 

Südamerika. Geſchichte Südamerikas 
von Dr. Hermann Lufft I: Das 
ſpaniſche Südamerika (Chile, Argen⸗ 
tinien und die kleineren Staaten). 
Nr. 632. £ 

Das vortugieſiſche Süd⸗ 
amerika (Braſilien). Nr. 672. 

Südſeegebiet. Die deutſchen Kolonien 
II: Das Süd ſeegebiet und Riau: 
tſchon v. Prof. Dr. K. Dove. M. 16 
Taf. u. 1 lith. Karte. Nr. 520. 

Talmud. Die Entſtehung des Tal⸗ 
muds von Dr. S. Funk in Bosto- 
witz. Nr. 479. 

Talmubpraben von Dr. S. Funk in 
Boskowitz. Nr. 583, 
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Techniſch⸗Chemiſche Analyſe von Dr. 
G. Lunge, Prof. a. d. Eidgendſſ. 


Polytechn. Schule in Zürich. Mit | 


16 Abbildungen. Nr. 195. 

Techniſch⸗chemiſche Rechnungen v. Chem. 
H. Deegener. Mit 4 Fig. Nr. 701. 

Techniſche Zaraten und Formeln von 
Dr.-Ing. Muller, Dipl.⸗Ing. 
am Sol, We e zu 
Groß- N Mit 106 Fi⸗ 
guren. Nr. 579. 

Techniſches Wörterbuch, enthaltend die 
wichtigſten Ausdrücke d. Maſchinen ⸗ 
baues, Schiffbaues u. d. Elektro- 
technik von Erich Krebs in Berlin. 

I. Teil: Diſch.⸗Engl. Nr. 395. 

— — II. Teil: Engl.-Diih. Nr. 396. 

— — III. Teil: Dtſch.⸗Franz. Nr. 453. 

— — IV. Teil: Franz.⸗Dtſch. Nr. 454. 

Technologie, Allg. chemiſch. v. Dr. Guft. 
Rauter in Charlottenburg. Nr. 113. 

— Mechaniſche, v. Geh. Hofrat Prof. 
A. Lüdicke in Braunſchweig. 
2 Bde. Nr. 340, 341. 

Teer farb ſto ffe, Die, mit bej. Berück⸗ 
ſichtig. der ſynthetiſch. Methoden v. 
Dr. Hans Bucherer, Prof. a. d. Kgl. 
Techn. Hochſchule, Dresd. Nr. 214. 

Tel ed 8 v. Poſtinſpektor Pr. 

Alfred Wolcke in Bonn. I: Ein⸗ 
leitung. 1 . 
Die Stellung d. deutſch. Telegra⸗ 
phenweſens im öffentl. Rechte, all- 
gemeiner Teil. Nr. 509. 

— Pr; Die Stellung d. deutſch. Tele» 

raphenmwejens im öffentl. Rechte, 
e Teil. Das — 
Strafrecht. Rechtsverhältnis d. 
Telegraphie z. Publikum. Nr. 510. 
a iit Die elektriſche, v. Dr. 
Lud. Rellſtab. Mit 19 Fig. Nr. 172. 

Teſtament. Die Entſtehung des Alten 

Teſtaments v. Lic. Dr. W. Staerk, 

Prof. a. d. Univ. Jena. Nr. 272. 

— Die Entſtehung des Neuen 

Teſtaments v. Prof Lic. Dr. Carl 

Clemen in Bonn. Nr. 285. 

Textilinduſtrie. I: Spinnerei und 
Zwirnerei v. Prof. Max Gürtler, 
Geh. Reg.⸗Rat im Kgl. Landesge⸗ 
werbeamt, Berlin. M.9 Fig. Nr. 184. 

— II: Weberei, Wirkerei, Po ſamen⸗ 
tiererei, Spitzen⸗ und Gardinen⸗ 
fabrikation und Filzfabrikation 
v. Prof. M. Gürtler, Geh. Regie- 
rungsrat i. Kal. Landesgewerbe⸗ 
amt zu Berlin. M. 29 Fig. Nr. 185. 


Textilinduſtrie. III: Wäſcherei, Blei- 
cherei, Färberei und ihre Hilfs⸗ 
itoffe v. Dr. Wilh. Maſſot, Prof. g. d. 
Preuß. höh. Fachſchule f. Textilin⸗ 
duſtr. i. Krefeld. 5 1 

Textiltechniſche Unterſuchungsmetho⸗ 
r von Dr. Wilhelm Den Bros 
feſſor an der Jarberei- u . Appre⸗ 
turſchule Krefeld. I: Die Mitro⸗ 
kopie der Textilmaterialien. Mit 
92 Figuren. Nr. 673. 

Ther ge e (Techniſche Wärme⸗ 
lehre) v. K. Walther u. M. Röttin⸗ 
ger, Dipl.-Ing. M. 54 Fig. Nr. 242. 

Thermodynamik (Techniſche Wär. ne⸗ 
lehre). Die thermodynamiſchen 
Grundlagen der Wärmekraft⸗ und 
Kältemaſchinen von M. Rottinger, 
Dipl.-Ing. in Mannheim. Nr. 2. 

Thüringiſche Geſchichte v. Dr. Ernſt 
Devrient in Leipzig. Nr. 352. 

Tierbiologie. Abriß der Biologie der 
Tiere v. Dr. Heinrich Simroth, 
Prof. a. d. Auw Leipzig. I: Ent⸗ 
ſtehung u. Weiterbildung der Tier⸗ 
welt. — . zur organ. 
Natur. Mit 34 Abbild. Nr. 131. 

— — II: Beziehungen der Tiere zur 
organiſchen Natur. Mit 35 Abbild. 
Nr. 654. 


Tiere, Entwicklungsgeſchichte der, von 
Dr. Johs. Meiſenheimer, Prof. der 
Zoologie a. d. Univerſität Jena. 
I: Furchung, Primitivanlagen, 
Larven, Formbildung, Embryonal⸗ 
hüllen. Mit 48 Fig. Nr. 378. 

— — II: Organbildung. Mit 46 Fi- 
guren. Nr. 379. 

Tiergeographie v. Dr. Arnold Jacobi, 
Profeſſor der Zoologie a. d. Kgl. 
Forſtakademie zu Tharandt. Mit 
2 Karten. Nr. 218. 

Tierkunde von Dr. Franz v. Wagner, 
Prof. a. d. Univerſitat Graz. Mit 
78 Abbildungen. Nr. 60. 

Tierreich, Das, I: Säugetiere v. Ober⸗ 

ſtudienr. Prof. Dr. Kurt Lampert, 

Vorſt. d. Kgl. Naturalienkabinetts 

in Stuttgart. M. 15 Abb. Nr. 282. 

III: Reptilien und Amphibien von 

Dr. Fran 5 Prof. a. d. Univ. 

Wien. 48 Abb. Nr. 383. 

IV: Fische 1 Prof. Dr. Max 

Rauther in Neapel. Nr. 356. 

V: Inſekten von Dr. J. Groß in 

Neapel (Stazione Zoologica). Mit 

56 Abbildungen. Nr. 594. 


— 
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Tierreich, Das, VI: Die wirbellnien | Ungariſch⸗deutſches Gesprächs! 


Tiere von Dr. Ludw. Böhmig, 
Prof. d. Zool. a. d. Univ. Graz. 
I: Urtiere, Schwämme, Neſſeltiere, 
Rippenquallen und Wurmer. Mit 
74 Fig. Nr. 439. 

— — II: Krebſe, Spinnentiere, Tau- 
ſen : füßer, Weichtiere, Moostier⸗ 
chen, Armfüßer, Stachelhäuter und 
Manteltiere. M. 97 Fig. Nr. 440. 

Tierzuchtlehre, Allgemeine und ſpe⸗ 
zielle, von Dr. Paul Rippert in 

Eſſen. Nr. 228. 

Tiſchler⸗ (e rk Arbeiten I: Ma⸗ 
terialien, Handwerkszeuge, Ma⸗ 
ſchinen, Einzelverbindungen, Fuß⸗ 


bö ben, Fenſter, Senterlaben, Trep⸗ | 


pen, Aborte von Prof. Vieh⸗ 
weger, Architekt in Köln. Ger 628 
Figuren auf 75 Tafeln. Nr. 502. 

Togo. Die deutſchen Kolonien I: Togo 
und Kamerun von Prof. Dr. Karl 
Dove. Mit 16 Tafeln und einer 
lithographiſchen Karte. Nr. 441. 

Toxikologiſche Chemie von Private 
dozent Dr. E. Mannheim in Bonn. 
Mit 6 Abbildungen. Nr. 465. 

Trigonometrie, Ebene und ſphäriſche, 
von Prof. Dr. Gerh. Heſſenberg 
in Breslau. Mit 70 Fig. Nr. 99. 

Tropenhygiene v. Medizinalrat Prof. 
Dr. Nocht, Direktor des Inſtituts 
für Schiffs⸗ und Tropenkrant⸗ 
heiten in Hamburg. Nr. 369. 

Truſt. Kartell und Truſt von Dr. S 
Tſchierſchky in Düſſeldorf. Nr. 522. 

Tſchechiſch⸗deutſches Geſprächsbuch v. Dr. 

Emil Smetanka, ao. Prof, an der 
böhm. Univ. Prag. Nr. 722 

Tſchechiſche Grammatik von Dr. Emil 
Smetänla, ao. Prof. an der böhm. 
Univ. Prag. Nr. 721. 

Ae Leſebuch mit Gloſſar von 

Dr. Emil Smetänfa, p Prof. an der 
böhm. Univ. Prag. Nr. 723. 

Turnen, Das deutſche, v. Dr. Rudolf 
Gaſch, Prof. a. König Georg⸗Gymn. 
in Dresden. Mit 87 Abb. Nr. 628. 

Turnkunſt, Geſchichte der, von Dr. Ru⸗ 
dolf Gaſch, Prof. a. König Georg⸗ 
Gymnaſium in e it 17 Ab⸗ 
bildungen. Nr. 504. 

Ungarn. Landes kunde von Oſterreich⸗ 
Ungarn von Dr. Alfred Grund, 
Prof. an der Univerſität Prag. Mil 
10 Textilluſtr. u. 1 Karte. Nr. 244. 


b buch von 
Dr. Vilhelm Tolna, Prof. an der 
ſtaatlich. Bürgerſchnllehrerinnen⸗Bü⸗ 
dungsanft. in Budapeſt. Nr. 739. 

Ungariſche Literatur, Geſchichte der, 
von Prof. Dr. Ludwig Katona und 
Dr. Franz Szinnhei, beide an der 
Univerſität Budapeſt. Nr. 550. 

Ungariſche Sprachlehre v. Dr. Joſef 
Szinnyei, o. 5. Prof, an der Uni- 
versität Budaveſt. Nr. 59%. 

e Leſebuch mit Gloſſar von 

Wilhelm Tolnai, Profeſſor an der 
maiden Bürgerſchullehrerinnen⸗ 

Bild in Budapeſt. Nr. 694. 

Anterrichtsweſen. Weſchichte d. Deuts 
5 Unterrichtsweſens von Prof. 

Dr. Friedrich Seiler, Direktor bes 
Kgl. Gymnaſiums zu Luckau. 
I. Teil: Von Anfang an bis zum 
Ende d. 18. Jahrh. Nr. 275. 

— — II. Teil: Vom Beginn des 
19. Jahrhunderts pis auf bie 
Gegenwart. Nr. 276. 

— Das höhere und mittlere Unters 
richtsweſen in Deutſchland von 
Schulrat Prof. Dr. Jakob Byd- 


aram in Lübeck. Nr. 644. 
hemije, von Profeſſor 
Haſelhoff, Vorſteher der landwirt⸗ 


eee der Menſchheit von Dr. 
Moritz Hoernes, Profeſſor an der 
Univ. Wien. Mit 85 Abb. Nr. 42. 
Urheberrecht, Das, an Werken der 
Literatur und der Tonkunſt, das 
Verlagsrecht und das Urheberrecht 
an Werken d. bildenden Künſte u. 
Photographie v. Staatsanw. Dr. F. 
Schlittgen in Chemnitz. Nr. 361. 
Urheberrecht, Das deutſche, an litera» 
ee künſtleriſchen u. gewerbl. 
Schöpfungen, mit beſonderer Be⸗ 
rückſichtigung der internationalen 
Verträge von Dr. Guſtav Rauter, 
„ in Charlottenburg 

T. 263. 
Urzeit. Kultur der Urzeit von Dr. 
Moritz Hoernes, o. 5. Prof. an der 
Univ. Wien. 3 Bändch. I: Stein; 


muppen. Nr. 5 
- ei: me Mit 35 Bilder⸗ 
gruppen. Nr. 566. 
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Beltsranalyfis von Dr. Stegfr. Valen- 
tiner, Prof. an der Bergakademie 
in Clausthal. Mit 16 Fig. Nr. 354. 
Venezuela. Die Cordillerenſtaaten 
von Dr Wühelm Sievers, Prof. 
an ber Univerſttät Gießen I: Ecua- 
dor, Colombia u. Venezuela. Mit 
16 Taf. u. 1 lithogr. Karte. Nr. 653. 
Veranſchlagen, Das, im Hochbau. 
Kurzgefaßtes Handbuch ub. d. We⸗ 


Volksbibliotheken (Bucher⸗ u. Leſe⸗ 
hallen), ihre Einrichtung u. Ver⸗ 
waltung v Emi Jageſchke, Stadt- 
bibliothekar in Elberfeld. Nr. 332. 

Volkslied, Das deutſche, * 
und erläutert von Prof. Dr. Jul 
Sahr. 2 Bändchen. Nr. 25, 132. 


Volkswirtſchaftslehre von Dr. Carl 


ſen d. Koſtenanſchlags v. Architekt 


Emil Beutinger, Afſiſtent an der 


Techniſchen Hochſchule m Darm, 


ſtadt. Mit vielen Fig. Nr. 385. 

Vereinigte Staaten. Landes kunde der 
Vereinigten Staaten von Nords 
amerika von Profeſſor Heinrich 
Fiſcher, Oberlehrer am Luiſenſtadt. 
Realgymnaſium in Berlin. I. Teil: 
Mit 22 Karten und Figuren im 
Text und 14 Tafeln. Nr. 381. 

— — II. Teil: Mit 3 Karten im Text, 
17 Tafeln u. 1 lith. Karte. Nr. 382. 

Vergil. Die Gedichte des P. Bergilins 
Mars. In Auswahl mit einer Ein» 
leitung u. Anmerkungen herausgeg. 
von Dr. Julius Ziehen. I: Çin» 
leitung und Aeneis. Nr. 497. 

Vermeſſungs kunde von Dipl.-Ing. 
P. Werkmeiſter, Oberlehrer an der 
gor Techn. Schule in Straßburg 

E. I: Feldmeſſen und Nivel⸗ 
teren. Mit 146 Abb. Nr. 468. 

— — II: Der Theodolit. Trigono- 
metriſche u. barometr. Höhenmeſ⸗ 
fung. Tachymetrie. Mit 109 Ab- 
bildungen. Nr. 469. 

Verſiche smathematik von Dr. 
Alfred Loewy, Profeſſor Ta 195 
Univerſität Freiburg i. B. 

Verſicherungsweſen, Das, von A = 
Paul Moldenhauer, Profeſſor der 


Verſicherungswiſſenſchaft an der 


Handelshochſchule Köln. I: Allge⸗ 
meine Verſicherungslehre. Nr. 262. 
— — II: Die einzelnen Verſicherungs⸗ 
zweige. Nr. 636. 
Verſicherungsweſen, Technik des, von Dr. 
Hans Hilbert in Berlin. Nr. 741. 
Völkerkunde v. Dr. Michael Haber⸗ 
landt, k. u. k. Kuſtos d. ethnogr. 
e d. naturhiſt. Hofmu⸗ 
ſeums u. Privatdozent a. d. Univ. 
Wien. Mit 56 Abbild. Nr. 73. 
Völkernamen. Länder⸗ u. Bölker⸗ 
namen von Dr. Rudolf Kleinpaul 
in Leipzig. Nr. 478. 


Johs. Fuchs, Profeſſor an der 
Univerſitat Tubingen. Nr. 133. 
Bulkswirtſchaftspplitit v. Präſident 

Dr. R. van d. Borght, Berlin. Nr 177. 
Waffen, Die blanken, und die Schutz⸗ 
waffen, ihre Entwicklung von der 
Zeit der Landsknechte bis zur Gegen⸗ 
wart m. beſonderer Berückſichtigung 
der Waffen in Deutſchland, Sſter⸗ 
reich⸗Ungarn und Frankreich von 
W. Gohlke, Feuerwerks⸗Major a. D. 
in Berlm-Steglib, Mit 115 Ab- 
bildungen. Nr. 63 
Wahrſcheinlichreits rechnung von Dr. F. 
Hack, Prof. a. Eberh.⸗Ludw. Gymn. 
in Stuttgart. M. 15 Fig. Nr. 508. 
Waldeck. Landes kunde des Großher⸗ 
zogtums Heſſen, der Provinz Hef- 
ſen⸗Naſſau und des Fürſtentums 
Waldeck von Profeſſor Dr. Georg 
Greim in Darmſtadt. Mit 13 Ab⸗ 
bildungen und 1 Karte. Nr. 376. 
Waltharilied, Das, im Versmaße der 
Urſchrift uberiest u. erläutert von 
Prof. Dr. H. Althof, Oberlehrer am 
Realgymnaſ. in Weimar. Nr. 46. 
Walther von der Vogelweide, mit 
Auswahl a. Minneſang u. Spruch⸗ 
dichtung. Mit Anmerkgn. u. emem 
Wörterbuch v. Otto Guntter, Prof. 
a. d. Oberrealſchule und an der 
Techn. Hochſch. in Stuttgart. Nr. 23. 
Walzwerke. Die, Einrichtung und Be- 
trieb. Von Dipl.-Ing. A. Holver⸗ 
ſcheid, Oberlehrer a. d. Kgl. Ma- 
ſchinenbau⸗ u. Huttenſchule m Duis- 
burg. Mit 151 Abbild. Nr. 580. 
Warenhäuſer. Geſchäfts⸗ u. Waren: 
häuſer v. H. Schliepmann, Kgl Baur. 
i. Berlin. I: Vom Laden zum,, Grand 
Magasin“. Mit 23 Abb. Nr. 655. 
— — II: Die weitere Entwickelung der 
Kaufhäuſer. Mit 39 Abb. Nr. 656. 
Warenkunde von Dr. Karl Haſſack, 
Prof. u. Leiter der k. k. Handels⸗ 
akademie in Graz. I. Teil: Unorga⸗ 
niſche Waren. M. 40 Abb. Nr. 222. 
— — II. Teil: Organiſche Waren. 
Mit 36 Abbildungen. Nr. 223. 


Warenzeichenrecht, Das. Nach dem 
Geſetz z. Schutz d. Warenbezeich⸗ 
nungen v. 12. Mai 1894. Von Reg.» 
Rat J. Neuberg, Mitglied des aij. 
Patentamts zu Berlin. Nr. 360, 

Wärme. Thevretiſche Phyſik II. T.: 
Licht u. Wärme. Von Dr. Guſtav 
Jäger, Prof. a. d. Techn. Hochſchule 
Wien. Mit 47 Abbildgn. Nr. 77. 

Wärmekraftmaſchinen. Die thermo⸗ 
dynamiſchen Grundlagen der 
Wärmekraft⸗ u. Kältemaſchinen 
von M. Röttinger, Divlom⸗Ing. 
in Mannheim. Mit 73 Fig. Nr. 2. 

Wärmelehre, Techniſche, (Thermody⸗ 
namik) v. K. Walther u. M. Röttin- 
ger, Dipl.-Ing. Mit 54 Fig. Nr. 242 

Wäſcherei. Textilinduſtrie III: Wä⸗ 
ſcherei, Bleicherei, Färberei und 
ihre Hilfsſtoffe von Dr. Wilh. 
Maſſot, Prof. an der Preuß. höh. 
Fachſchule für Textilinduſtrie in 
Krefeld. Mit 28 Figuren. Nr. 186. 

Waſſer, Das, und ſeine Verwendung 
in Induſtrie und Gewerbe v. Dr. 
Ernſt Leher, Dipl.-Ing. in Saal 
feld. Mit 15 Abbildungen. Nr. 261. 

Waſſer und Abwäſſer. Ihre Zuſam⸗ 
menſetzung, Beurteilung u. Unter⸗ 
ſuchung v. Prof. Dr. Emil Haſelhoff, 
Vorſt. d. landwirtſch. Verſuchsſtation 
in Marburg in Heſſen. Nr. 473. 

Waſſerinſtallationen. Gas⸗ und Waſ⸗ 
ſerinſtallationen mit Einſchluß der 
Abortanlagen v. Prof. Dr. phil. u. 
Dr.-Ing. Eduard Schmitt in Darm- 
ſtadt. Mit 119 Abbild. Nr. 412. 

Waſſerkraftanlagen von Th. Rümelin, 
Regierungsbaumeiſter a. D., Ober⸗ 
ingenieur in Dresden. I: Beſchrei⸗ 
bung. Mit 66 Figuren. Nr. 665. 

— — II: Gewinnung der Waſſerkraft. 
Mit 35 Figuren. Nr. 666. 

Mit 


— — III: Bau und Betrieb. 
56 Figuren. Nr. 667. 
Waſſerturbinen, Die, von Dipl.⸗Ing. 
P. Holl in Berlin. I: Allgemeines. 
Die Freiſtrahlturbinen. Mit 113 
Abbildungen. Nr. 541. 

— — U: Die überdruckturbinen. 
Die Waſſerkraftanlagen. Mit 102 
Ab bild. Nr. 542. 

Waſſerverſorgung der Ortſchaften v. 
Dr.⸗Ing. Robert Weyrauch, Prof. 
an der Kgl. Techniſchen Hochſchule 
Stuttgart. Mit 85 Fig. Nr. 5. 
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Weberei. Textilinduſtrie II: Weberei, 
Wirferei, Po ſamentiererei, Spit: 
zen- u. Garbinenfabrifation und 
Filzfabrikation von Prof. Mar 
Gürtler, Geh. Regierungsrat im 
Königl. Landesgewerbeamt zu 
Berlin. Mit 29 Figuren. Nr. 185. 

Wechſelſtromerzeuger von Ing. Karl 
Pichelmayer, Prof. an der k. k. 
Techniſchen Hochſchule in Wien. 
Mit 40 Figuren. Nr. 547. 

Wechſelweſen, Das, v. Rechtsanw. Dr. 
Rudolf Mothes in Leipzig. Nr. 103. 

Wehrverfaſſung, Deutſche, von Geh. 
Kriegsrat Karl Endres, vortr. Rat i. 
Kriegs miniſt. i. München. Nr. 401. 


Werkzeugmaſchinen für Holzbear⸗ 


beitung, Die, von Ing. Profeſſor 
Hermann Wilda in Bremen. Mit 
125 Abbildungen. Nr. 582. 

Werkzeugmaſchinen für Metallbear⸗ 
beitung, Die, von Ing. Prof. Her⸗ 
mann Wilda in Bremen. I: Die 
Mechanismen der Werkzeug maſchi⸗ 
nen. Die Drehbänke. Die Fräs- 
maſchinen. Mit 319 Abb. Nr. 561. 

— — II: Die Bohr- und Schleif⸗ 
maſchinen. Die Hobel⸗, Shaping⸗ 
u. Stoßmaſchinen. Die Sägen 
u. Scheren. Antrieb u. Kraft⸗ 
bedarf. Mit 206 Abbild. Nr. 562. 

Weſtpreußen. Landeskunde der Pro⸗ 
viny Weſtpreußen von Fritz Braun, 
Oberlehrer am Kgl. Gymnaſium in 
Graudenz. Mit 16 Tafeln, 7 Text⸗ 
karten u. 1 lith. Karte. Nr. 570. 

Wettbewerb, Der unlautere, von 
Rechtsanwalt Dr. Martin Waſſer⸗ 
mann in Hamburg. I: Generalklau⸗ 
jel, Reklameauswüchſe, Ausver⸗ 
kaufsweſen, Angeſtelltenbeſtechung. 
Nr. 339. 

— — II: Kreditſchädigung, Firmen⸗ 
und Namenmißbrauch, Verrat von 
Geheimniſſen, Ausländerſchutz. 
Nr. 535. 

Wirbelloſe Tiere. Das Tierreich VI: 

Die wirbeunfen Tiere von Dr. 

Ludwig Böhmig, Prof. d. Zoologei 

an der Univ. Graz I: Urtiere, 

Schwämme, Neſſeltiere, Rippen- 

quallen u. Würmer. Mit 74 Fig. 

Nr. 439. 

— II: Krebſe, Spinnentiere, Tau⸗ 

ſendfüßer, Weichtiere, Moostier⸗ 

chen, Armfüßer, Stachelhäuter u. 

Manteltiere. Mit 97 Fig. Nr. 440. 


Wirkerei. Textilinduſtrie II: Bebe- 
rei, Wirkerei,. Poſamentiererei, 
Spitzen⸗ u. Gardinenfabrikation 
und Filzfabrikation von Prof. Max 
Gürtler, Geh. Regierungsrat im 
Königl. Landesgewerbeamt zu 
Berlin. Mit 29 Figuren. Nr. 185 

Wirtſchaftlichen Verbände, Die, von 
Dr. Leo Müffelmann in Roſtock. 
Nr. 586. 

Wirtſchaftspflege. Kommunale Wirt: 
ſchaftspflege von Dr. Alfons Rieß, 
Magiſtratsaſſ. in Berlin. Nr. 534. 

Wohnungs frage, Die, v. Dr. L. Pohle, 
Prof. der Staatswiſſenſchaften zu 
Frankfurt a. M. I: Das Wohnungs- 
weſen i. d. modern. Stadt. Nr. 495. 

— — III: Die ſtädtiſche Wohnungs⸗ 
und Bodenpolitik. Nr. 496. 

Wolfram von Eſchenbach. Hartmann 
v. Aue, Wolfram v. Eſchenbach 
und Gottfried von Straßburg. 
Aus wahl aus dem höf. Epos m. An- 
merkungen u. Wörterbuch v. Dr K. 
Marold, Prof. am Kgl. Friedrichs⸗ 
kolleg. zu Königsberg i. Pr. Nr. 22. 

Wörterbuch nach der neuen deutſchen 
5 von Dr. Heinrich 
Klenz. Nr. 

— Denge, von Dr. Richard Loewe 

n Berlin. Nr. 6 


— ER E E die wichtig. 
ſten Ausdrücke des Maſchinenbaues, 
Schiffbaues und der Elektrotechnik 
von Erich Krebs in Berlin. I. Teil: 
Deutſch-Engliſch. Nr. 395. 

— — II. Teil: Engl.-Dtih. Nr. 396. 

— — UI. Teil: Dtſch.⸗Franz. Nr. 453. 

— — IV. Teil: Franz.⸗Dtſch. Nr. 454. 

Württemberg. Württembergiſche Ge⸗ 
ſchichte v. Dr. Karl Weller, Prof. 
am Karlsgymnaſtum in Stuttgart. 
Nr. 462. 

Württemberg. Landeskunde des 
Königreichs Württemberg von 
Dr. K. Haſſert, Prof. d. Geographie 
a. d. Hundelshochſchule in Köln. Mit 
16 Vollbildern u. 1 Karte. Nr. 157. 


Zeichenſchule von Prof. K. Kimmich 
in Ulm. Mit 18 Tafeln in Ton-, 
Farben⸗ und Golddruck und 200 
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Zeichnen, Geometriſches, von H. 
Becker, Architekt und Lehrer an der 
Baugewerkſchule in Magdeburg, 
neu bearbeitet von Prof. J. Von⸗ 
derlinn, Direktor der königl. Bau⸗ 
gewerkſchule zu Münſter. Mit 290 
Fig. u. 23 Taf. im Text. Nr. 58. 

Zeitungsweſen, Das deutſche, von Dr. 
R. Brunhuber, Köln a. Rh. Nr. 400 

Zeitungsweſen, Das moderne, (Syſt. 
d. Zeitungslehre) von Dr. Robert 
Brunhuber in Köln a. Rh. Nr. 320. 

Zeitungsweſen, Allgemeine Geſchichte 

es, von Dr. Ludwig Salomon 
in Jena. Nr. 351. 

Zellenlehre und Anatomie der Pflan⸗ 
zen von Prof. Dr. H. Miehe in 
Leipzig. Mit 79 Abbild. Nr. 556. 

Zentral⸗Perſpektinre von Architett 
Hans Freyberger, neu bearbeitet 
von Profeſſor J. Vonderlinn, Ti- 
rektor der Königl. Baugewerkſchule 
in Münſter i. Weſtf. Mit 132 Fig. 
Nr. 57. 

Zimmerarbeiten von Carl Opitz, Ober⸗ 

lehrer an der Kaiſ. Techn. Schule in 

Straßburg i. E. I: Allgemeines, 

Balkenlagen, Zwiſchendecken und 

Deckenbildungen, holz. Fußböden, 

Fachwerkswände, Hänge⸗ und 

Sprengwerke. Mit 169 Ab- 

bildungen. Nr. 489. 

— II: Daher, a o eieibinga, 

Simsſchalungen, Blod-, Bohlen⸗ 

und Bretterwände, Zäune, Türen. 

Tore, Tribünen und Baugerüſte, 

Mit 167 Abbildungen. Nr. 490. 

a Deutſches, von Prof. 

Dr. Wilhelm Kiſch in Straßburg 

i E. 3 Bände. Nr. 428—430. 
Zoologie, Geſchichte der, von Prof. 
r. Rud. Burckhardt. Nr. 357. 

Zündwaren von Direktor Dr. Alfons 
Bujard, Vorſt. des Städt. Chem. 
Laboratoriums Stuttgart. Nr. 108. 

Zwangsverſteigerung, Die, und die 
Zwangsverwaltung von Dr. F. 
Kretzſchmar, Oberlandesgerichtsrat 
in Dresden. Nr. 523. 

Zwirnerei. Textilinduſtrie I: Spin⸗ 
nerei und Zwirnerei von Prof. 
Max Gürtler, Geh. Regierungsrat 
im Königlichen Landesgewerbeamt 


Boll- und Textbildern. Nr. 39. 
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zu Berlin. Mit 39 Fig. Nr. 184. 


Weitere Bände find in Vorbereitung = 


20 


G. J. Göſchen'ſche Verlagshandlung G. m. b. H. in Berlin W 10 Lg 


Allgemeine Verkehrsgeographie. 
Von Prof. Dr. Kurt Haſſert. Mit 12 Karten und 
g Darſtellunzen. Broſch. M. 10.—, in Halbfranz 
geb. M. 12.—. 


Geſchichte der Aufteilung und Kolo⸗ 
niſation Afrikas Eroerunger Bon Bul 
Dr. Paul Darmſtaedter. Erſter Band: 1415—1870. 
Broſch. M. 7.50, in Halbfranz geb. M. 9.52. 


Goethes Wilhelm Meiſter ang Sr 


modernen Lebensideals. a Profeſſor Max Wundt. 
Broſch. M. 8.—, geb. M. 8. 


Grundriß einer Philoſop tn phie 
Schaffens als Kulturphilo 


Einführung in die Philoſophie als hiloſophie. e. 
Von R y sotii Dr. Otto Braun. Broſch. M. 4.59, 
geb. M. 5.—. 


11 Eme pſychologiſche Unterfuchung Von 
Das Gefühl. Profeſſor Dr Theobald Zregler. 
5. durchge). u. verb. Aufl. Broſch. M. 4.20, geb. M. 5.290. 
Hi to . 55 . ee W Denkens und Forſchens. 
ri Prwatdozent Dr. rn Rreg. E.jer 
Band. Brosch M. 7.50, in Halbfranz geb. M. 9.50. 
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G. J. Göſchen ſche Berfagshandiung G. m. b. H. in Berlin W 10 u. Leipzig 


Volkspſychologie 


Das Seelenleben im Spiegel der Sprache 
Von Dr. Rudolf Kleinpaul. 
Preis: broſchiert M. 4.80, gebunden M. 5.50. 


Der Verfaſſer beginnt in der Einleitung des Werkes mit dem 
Nachweis, wie überhaupt eine Pſyche in die Welt gekommen und 
den Naturkindern der Begriff eines inwendigen Menſchen aufge⸗ 
gangen ijt und ſchildert dann in großen Zügen die Schicksale und 
die Hauptbegebenheiten, die eine müßige Menge dieſem inwendigen 
Menſchen zuſchreibt: ſein romanhaftes Gemütsleben, ſein geplagtes 
Alltagsleben, ſein Naturleben, ſeine Erfahrungswiſſenſchaft, ſein 
Traumleben, ſeine Ekſtaſen und ſein Leben nach dem Tode. Er 
entwickelt die ſenſualiſtiſche Erkenntnistheorie des Volkes. Mit bei⸗ 
ſpielloſer Kühnheit wird im Verfolg jeiner Anſchauungen der Vorhang 
von der geheimen Werkſtätte des Geiſtes weggezogen und dem 
philoſophiſchen Ich auf den Grund gegangen. Zum erſtenmal und 
mit überlegener Kunſt wurde hier an die Grundlagen des pfycho⸗ 
logiſchen Wiſſens ſelbſt gerührt und von dem hergebrachten Schema⸗ 
tismus an die Worte und ihren ſichtbaren Urſprung appelliert. Auf 
die einfachſten Begriffe der Seelenlehre, der Logik und der Moral 
fällt dabei plötzlich und überraſchend ein helles Schlaglicht — man 
ſieht den Frieden und den Kummer, wie er geweſen iſt, und den 
Schmerz, wie in ein Laokoon gefuhlt hat, man ſieht die Geduld 
tragen, den Verſtand ſtehen und die Intelligenz leſen — der Grund, 
der zureichende Grund, das Wiſſen ſelbſt erſcheint in ſeiner wahren, 
unverfälſchten und unverkünſtelten Geſtalt, eine Umwälzung der ge- 
ſamten philoſophiſchen Terminologie tritt ein, und dennoch iſt es keine 
neue Phantaſie, ſondern nur eine Wiederherſtellung des Alten, Ein⸗ 
gebürgerten und männiglich Bekannten. 
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